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Akuſtik. Theoret. Phyjit I. Teil: Me- | Arithmetik und Algebra. Beijpiels 
chanik u. Akuſtik Don Dr. Guft. Jäger, ſammlung zur Arithmetik u. Algebra. 
Profeſſor an der Univerſität Wien. 2765 Aufgaben, ſyſtematiſch geordnet, 
mit 19 Abbildungen. Nr. 76. von Dr. Herm. Schubert, Prof. an der 
Xiufikalifdie, v. Dr. Karl L. Schäfer, Gelehrtenſchule des Johanneums in 
Dozent an der Univerſität Berlin. Hamburg. Nr. 48. 

Mit 35 Abbild. Ur. 21. Aſtronomie. Größe, Bewegung und 

Mas Arithmetik und Algebra von Entfernung der Himmelskörper von 

Ir. Herm. Schubert, Profeſſor an A. F. Möbius, neubearb. v. Dr. W. S. 
der Gelehrtenſchule d. Johanneums Wislicenus, Profeſſor a. d. Univerſität 


in hamburg. Ur. 47. 

Alpen, Die, von Dr. Rob, Sieger Priv.» 
Doz. an der Univerfität u. Profeffor 
a. d. Exportakademie des k. k. Handels- 
muſeums in Wien. Mit 19 Abbild. 
und 1 Karte. Ur. 129. 

Altertümer, Die deutſchen, v. Dr. 
Franz Subje, Dir d. ſtädt. Muſeums i. 
Braunſchweig. Mit 70 Abb. Ur. 124. 

Altertumskunde, Griech., v Prof. 
Dr. Rich. Maiſch, neu bearbeitet von 
Rektor Dr. Franz pohlhammer. Mit 
9 vollbildern. Ur. 16. 
Nömiſche, von Dr. Leo Bloch, Dozent 
a. d. Univ. Zürich. Mit 8 DolIb. Nr. 45. 


Straßburg. Mit 56 Abbild. und einer 
Sternkarte. Ur. 11. 

Aſtrophyſik. Die Beſchaffenheit der 
Himmelskörper von Dr. Walter F. 
Wislicenus, Prof. an der Univerſität 
Straßburg. Mit 11 Abbild. Ur. 91. 

Aufſauentwürfe von Oberſtudienrat 
Dr. £. w. Straub, Rektor des Eber⸗ 
hard⸗Cudwigs⸗Gymnaſiums in Stutt- 
gart. Ur. 17. 

Baukunft, Die, des Abendlandes 
von Dr. M. Schäfer, Aſſiſtent am 
Gewerbemuſeum in Bremen. Mit 
22 Abbild. Nr. 74. 

Bewegungsſpiele von Dr. E. Kohl 


Analnfie, Höhere, I: Differential 
rechnung. Don Dr. Frdr. Junker, 
Prof. am Realgymn. u. an der Real 
anſtalt in Ulm. Mit 68 Fig. Nr. 57, 

Repetitorium und Aufgaben⸗ 

ſammlung 3. Differentialrechnung v. 

Dr. Friedr. Junker, Prof. am Real- 

gymnaſium und an der Realanjtalt 

in Ulm. Mit 42 Fig Ur. 146. 
II: Integralrechnung Don Dr. 

Friedr. Junker, Prof. a. Realgymnas 

ſium und an der Realanſtalt in Ulm 

Mit 89 Fig. Ur. 88. 

Repetitorium und Aufgaben» 
ſammlung zur Integralrechnung von 


rauſch, Profeſſor am Kgl. Kaijers 
Wilhelms⸗Gymnaſium zu Hannover. 
Mit 14 Abbild. Ur. 96. 

Biologie der Pflanzen von Dr. W. 
Migula, Prof. a d. Techn. Hochſchule 
Karlsruhe. Mit 50 Abbild. Ur. 422 

Biologie der Tiere 1: Entſtehung u. 
Weiterbild d. Tierwelt, Beziehungen 
zur organiſchen Natur v Dr. Heinr. 
Simroth, Profeſſor a d. Univerſität 
Leipzig. Mit 35 Abbild. Ur. 11 
II: Beziehungen der Tiere zur orga⸗ 
niſchen Natur von Dr. Heinrich Sime 
roth, Profeſſor an der Univerſität 
Leipzig. mit 35 Abbild. Ur. 132. 
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Dr. Friedr. Junker, Prof. am Real- 
gymnaſium und an der Realanſtalt 
in Ulm. Mit 50 Fig. Ur. 147. 
Niedere, von Prof. Dr. Benedikt 
Sporer in Ehingen Mit ö Sig. Nr. 53. 
Arithmetik und Algebra von Dr. 
Herm. Schubert, Profeffor an der 
Gelehrtenſchule des Johanneums in 


Brant. Hans Sachs und Johann Fiſch⸗ 
art nebſt einem Anhang: Brant und 
Hutten. Ausgew. u. erläut. von Prof. 
Dr. Jul. Sahr. Nr. 24. 

Buchführung. Lehrgang der einfachen 

u. dopp Buchhaltung von Rob. Stern, 

Oberlehrer der Off. Handelslehranit. 

u. Doz. d. Handelshochſchule z. Leipzig. 


Hamburg. Nr. 47. 


Mit vielen Formularen. Nr. 115. 
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— Aur Beachtung! 
) Die Bücher sind zum Termin 
„zurückzugeben oder es ist eine 
„ Verlängerung der Leihfrist zu bean- 
Ci, ragen. 


2) Jedes entliehene Buch ist während 
der Leihzeit in einem Umschlage 

. aufzubewahren und so auch der 
* Bibliothek wieder zuzustellen. 
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as 3. Die Bücher sind in jeder Weise 
zu schonen. Das Anstreichen, 
Unterstreichen, Beschreiben und 

dgl. sind streng verboten, Zu- 

. widerhandelnde können zum Er- 
pi^ — satzedes Buches verpflichtet werden. 
Auch werden ihnen in Zukunft 

5, andere Bücher nicht verabfolgt 
Werden. : ; 
4) Beschädigungen und Defekte sind 
spätestens am Tage nach Empfange 
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Lormelſammlung. Phnfikalifche, 
von G. Mahler, Prof. am Gymna- 
fium in Ulm. Ur. 136. 

Forſtmiſſenſchaft von d. Schwap⸗ 

pach, Profeſſor an der Forſtakademie 

Eberswalde, Abteilungsdirigent bei 


der Hauptſtation des forjtiidjen Der: | 


ſuchsweſens Nr. 106, 

Fremdwort, Das, im Jeutſchen 
von Dr. Rudolf Kleinpauf in Leipzig. 
Nr. 55. 

Gardinenfabrikation. Tertil= In- 
duſtrie II: Weberei, Wirkerei, poſa⸗ 
mentiererei, Spitzen⸗ und Gardinen⸗ 
fabrikation und Filzfabrikation von 
Prof. Mar Gürtler, Direktor der 
Königl. Techniſchen Zentralſtelle für 
Wertil-Indujtrie zu Berlin. Mit 27 
Figuren. Ur. 185. 

(6robüfie von Dr. C. Reinhertz, Pros 
feffor an der Technifchen Hochſchule 
Hannover. Mit 66 Abbild. Ur. 102. 

Geographie, Aſtronomiſche, von 
Dr. Siegm. Günther, Proſeſſor a. d. 
Cechniſchen Hochſchule in München. 
Mit 52 Abbildungen. Ur. 92. 


Uhnfiſche, von Dr. Stegm. Günther, 


Profeſſor an der Königl. Techniſchen 
Hochſchule in München. Mit 32 
Abbildungen. Ur. 26. 
fiche auch: Candeskunde. 
kunde. 


Cänder⸗ 


Geologie v. Profeſſor Dr. Eberh. Fraas 


in Stuttgart. Mit 16 Abbild. und 4 
Tafeln mit über 50 Figuren. Nr 13. 
Geometrie, Analytildje, der Ebene 


v. Profeſſor Dr. M. Simon in Strah- |- 


burg. Mit 57 Figuren. Nr. 65. 
—Analntiſche, des Raumes von 
Prof. Dr. M. Simon in Straßburg 
Mit 28 Abbildungen. Nr. 89. 
Darftellende, v. Dr. Rob. Haußner, 
Prof. a. d. Techn. Hochſchule Karlss 


- Ramifdje, neubearb. von 


Geſundheitslehre. 


Geſchichte, Bayerifche, von Dr. Hans 


Odel in Augsburg. Nr. 160. 


- Xirutfdye, im Mlittelalter (bis 


1500) von Dr. F. Kurze, Oberf. am 
Kgl. Cuiſengumn in Berlin Nr. 33, 
Tranzöſiſche, von Dr. R. Sternfeld, 
Prof. a d. Univerſ. Berlin. Nr. 85. 
Griechiſche, von Dr. Heinrich 
Swoboda, Drofeifor an der deutſchen 
Univerſität prag. Ur. 49. 


des alten Mlorgenlandes von 


Dr. Fr. Hommel, Profeſſor an der 
Univerſität München. Mit 6 Bildern 
und 1 Karte. Nr. 43. 
Oſterreichiſche, 1: Don der Urzeit 
bis 1526 von Hofrat Dr. Franz von 
Krones, Profefjor an der Univerſität 
Graz. Ur. 104. 

— II: Don 1526 bis zur Gegenwart 
von Hofrat Dr. Franz von Krones, 
Prof. an der Univ. Graz. Nr. 105. 
Reals 
ar pte Dr. Julius Kod. 

t. 19. 


Rufſiſche, von Dr. Wilhelm Reeb, 
Oberlehrer am Oſtergymnaſium in 
Mainz. Nr. 4. 

Büdjfifdye, von Prof. Otto Kaemmel, 
Rektor des Nikolaigumnaſiums zu 
Leipzig. Ur. 100, 

Sdjweiserifdye, von Dr. K. Dänd⸗ 
lifer, Profeffor an der Univerſität 
Zürich. Ur. 188, 

der Malerei ſiehe: Malerei. 

der Muſik fiche: Muſik. 

der Pädagogik fiche: pädagogik. 
der deutſchen Sprache ſiehe: 
Grammatik, Deutſche. 

Der menſchliche 
Körper, fein Bau und feine Tätig- 
feiten, von €, Rebmann, Oberreals 
ſchuldirektor in Freiburg i. B. Mit 
Geſundheitslehre von Dr. med. H. 


der Bücher zur Anzeige zu bringen. 
> ijen 


Die Verwaltung. Stereo» 
Ez Trigo- 
1 malnt. 

Weomerrte d. Ebene u. o. Kaimes, d. 
Different. u. Integralrechn. v. O Th. 
Bürklen, Prof. am tgl. Realgymn. in 
Schw.⸗Gmünd. Mit 18 Fig. Nr. 51. 


ruhe. I. Mit 100 Figuren. Ur. 142. Seiler. Mit 47 Abb. u. 1 Taf. Nr. 18. 
Ebene, von G. Mahler, Profeſſor Gletſcherkunde von Dr. Fritz Ma⸗ 
am Gymnajium in Ulm. Mit 111 chacek in Wien. Mit 5 Abbild. im 
zweifarb. Fig. Ur. 41. Text und 11 Tafeln. Nr. 154. 
Projcktive, in fynthet. Behandlung Götter- und Heldenfage, Griedi- 
von Dr. Karl Doehlemann, Prof. an ſche und röntifdje, von Dr. Herm. 
der Univerſität München. Mit 8s zum Steuding, Profeſſor am Kgl. Gym- 
Teil zweifarb. Figuren. Ur. 72. naſium in Wurzen. Nr. 27, 


lehrer in Osnabrück. Ur. 17/1. 
Eiſenhüttenkunde von A, Krauß, 
dipl. Dütteningen. I. Teil: Das Rohs 
eijen. Mit 17 Fig. u. 4 Tafeln. Nr. 152. 
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G. J. Göfchen’fche Verlagshandlung, Leipzig. 


Götter: und Heldenfage, fiche auch: Hartmann von Aue, Wolfram von 
? ne C Ret Eſchenbach und Gottfried von 


: " Straßburg. Auswahl aus dem 
f d höfiihen Epos mit Anmerkungen 


4 " und Wörterbuch von Dr. K. Marold, 
dard, amah aus dem Hof, Epos]  Profelloe en nie berg l. br. 
mit Anmerkungen E aepo mpm zu Königsberg i. Pr. 
von Dr. M. Marold, Prof. ant Kal. 8 " 

eal : zuiasberg Danptliteraturen, Die, d. Orients 
n von Dr. M. Haberlandt, Privat⸗ 
6 PN — “Denthe EA bosent = der Univerſität Wien. 
brammatik, T ye, 1 I. II. Ur. 162. 163. 
Geſchichte der deutſchen Sprache von eldenſage, Die deutsche, von Dr. 
Schulrat Profeffor Dr. G. Syon in Ö Otto Luitpold Jiriczek, Prof. am 
omy e der Univerjität Minter. Rr. 32. 
= grada gt E er ws — lun rw Götter» und Heldenjage. 
r. Hans Meltzer, Profeſſor a. o. — Mythologie. 
Klojterjch. zu Maulbronn. Ur. 117. | Herder, Der Cid. Geſchichte des 
— — I: Bedeutungslehre und Syntax Don Run Diaz, Grafen von Bivar. 
von Dr. Hans Melger, Profeſſor an| Herausgegeben und erläutert von 
der Uloſterſchule zu Maulbronn. Profeſſor Dr. Ernſt Naumann in 
Nr. 118. | Berlin. an m 8 0 301 
x: i ig der i- Dutten. Hans Sachs un ohann 
h Proſeſſor Fiſchart nebſt einem Anhang: Brant 
Dr. W. Doti in Magdeburg. Ur. 82 und an fungwa eiu, 
8 d ic ca. Dr. Jul. Sahr. Nr. 24. 
— Mittelhochdeutſche. Der Nibe- Ce aA ree von qu Friedr. 
lunge Mot in Auswahl und mittels |^ Pet, profeſſor am Realgumn. 
Wörterbuch . unb an der Realanjtalt in Ulm. 


We Mit 89 Figuren. Nr. 88. 
— an der Univerſität Roſtock. Repetitorium und Kufgabenſamm⸗ 


lung zur Integralrechnung von 

— Ruſſiſche, von Dr. Erich Berneker, Dr. Friedrich Junker, Proſeſſor am 
Profeſſor an der Univerſität Prag.“ Realgymn. und an der Realanſtalt 
Ur. 66. in Ulm. mit 50 Figuren. Ur. 147. 

— — fiche auch: Ruſſiſches Geſprächs⸗Kartenkunde geſchichtlich dargeſtellt 
et Pelee » von E. Gelcich, Direktor der k. k. 


Nautiſchen Schule in £ufjinpiccolo 

Beet" Ct de Bean Gberlahret und F. Sauter, Profeſſor am Real» 
an to Öffentlichen handelslehr⸗ gymnaſium in ripe erts vere 
anftalt und Lektor an der Handels. den Dr. aul Dimje, eiſſiſten 


i 8 der Geſellſchaft für Erdkunde in 
P Berlin. Mit 70 Abbildungen. Ur. 30. 


— Framöſiſche. von profeſſar Ch. Kirckenlied. Martin Luther, Thom. 
e Beaur, Oberlehrer an der Offent⸗ : Murner, und das Virchenlied des 
lichen Handelslehranjtalt und Lektor 16. Jahrhunderts. Ausgewählt 
an der Handelshochſchule zu Leipzig. und mit Einleitungen und Ans 
Ur. 183. merkungen verſehen von Profeſſor 

Harmonielehre von A. Halm. Mit G. Berlit, Oberlehrer am Nikolai⸗ 
vielen Notenbeilagen. Nr. 120. gymnaſium zu Leipzig. Nr. 7. 


Sammlung Göschen us 80 Pf. 


G. J. Göſchen'ſche Verlagshandlung, Leipzig. 


Klimalehre von Profeſſor Dr. W. 
Möppen, Meteorologe der Seewarte 
Hamburg. Mit 7 Tafeln und 2 
Figuren. Nr. 114. 


Nolonialgeſchichte von Dr. Dietrich 
Schäfer, Profeſſor der Geſchichte an 
der Univerſität Berlin. Ur. 156. 

Kompoſitionslehre. Muſikaliſche 
Formenlehre von Stephan Urehl. 
I. II. Mit vielen Notenbeijpielen, 
Nr. 149. 150. 

Nörper, ber menſchliche, fein au 
und feine Fätigkeiten. von 
E. Rebmann, Oberrealſchuldirektor 
in Freiburg i. B. Mit Gefund 


heitslehre von Dr. med. H. Seiler | 


Mit 47 Abbildungen und 1 Tafel 
Nr. 18. 

Kudrun und Qietrichepen Mit 
Einleitung und Wörterbuch von 


Landeskunde des RNönigreichs 
Mürttemberg von Dr. Kurt 
Haſſert, Profeſſor der Geographie 
an der Handelshochſchule in Köln 
Mit 16 Dollbildern und 1 Karte 
Nr. 157. 

Leben, Deutſches, im 12. Jahr- 
hundert. Uulturhiſtoriſche Er: 
läuterungen zum Nibelungenlied 
und zur Kudrun. Don Profeſſor 
Dr. Jul. Dieffenbacher in Freiburg 
i. B. Mit 1 Tafel und 30 Ab 
bildungen. Nr. 93. 

Zeffings Emilia Galotti. Mit Ein 
leitung und Anmerkungen von Ober: 
lehrer Dr. Votſch. Nr. 2. 

Fabeln, nebſt Abhandlungen mit 
dieſer Dichtungsart verwandten 
Inhalts. Mit Einleitung von Karl 
Goedeke. Ur 3. 

Winna v. Sarnhelm. Mit Anm 


Dr. O. C. Jiriczek, Profeſſor an der 
Univerſität Münſter. Ur. 10. 

— — ſiehe auch: Leben, Deutſches, im 
12. Jahrhundert. 

RNulturgeſchichte, Deutſche, von 
Dr. Reinh. Günther. Nr. 56. 

Künfte, Die graphiſchen, von Carl 
Kampmann, Fachlehrer a. d k. k. 
Graphiſchen Lehr⸗ und verſuchs⸗ 
anſtalt in Wien. Mit 3 Beilagen 
und 40 Abbildungen. Nr. 75. 

Kurzſchrift. Lehrbuch der Derein- 
fachten Deutſchen Stenographie 
(Einigungs⸗Syſtem Stolze-Schrey) 
nebſt Schlüſſel, Ceſeſtücken u. einem | 
Anhang von Dr. Amſel, Oberlehrer 
des Kadettenhaufes in Oranienjtein 
Nr. 86. 

Länderkunde von Europa von 
Dr. Franz Heiderich, Profeſſor am 
Francisco⸗Joſephinum in Mödling. 
Mit 14 Tertfärthen und Dia⸗ 
grammen und einer Karte der 
Alpeneinteilung. Nr. 62. | 

Zünderkunde der außereuro-⸗ 
päiſchen Erdteile von Dr. Franz 
Heiderich, Profeſſor am Francisco⸗ 
Joſephinum in Mödling. Mit 11 
Textkärtchen und Profilen. Nr. 63. 


von Dr. Tomaſchek. Nr. 5. 

- Nathan der Weiſe. Mit An- 
merkungen von den Profeſſoren 
Denzel und Kraz. Nr. 6. 

Licht. Theoretiſche Phyſik II. Teil: 
Liht und Wärme. Don Dr. Guft 
Jäger, Profeſſor an der Univerſität 
Wien. Mit 47 Abbildungen. Nr. 77. 

Literatur, Althochdeutſche, mit 
Grammatik, Überſetzung und Ér- 
läuterungen von Th. Schauffler, 
Profeſſor am Realgymnaſium in 
Ulm. Ur. 28. 

Literaturdenkmale des 14. u. 15. 
Jahrhunderts. Ausgewählt und 
erläutert von Dr. Hermann Jantzen 
in Breslau. Nr. 181. 

Literaturen. Die, des Orients. 
I. Teil: Die Literaturen Oſtaſiens 
und Indiens v. Dr. M. Haberlandt, 
Privatdozent an der Univerſität 
Wien. Ur. 162 

— — II. Teil: Die Literaturen der 
Perſer, Semiten und Türken von 
Dr. M. Haberlandt, Privatdozent an 
der Univerſität Wien. Nr. 163. 

Literaturgeſchichte. Deutſche, von 

Dr. Mar Hod, Profeſſor an der 

Univerſität Breslau. Nr. 31. 
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Literaturgeſchichte, Jeutſche, der 
Klaſſikerzeit von Dr. Carl Weit- 
brecht, Profeſſor a. d. Techn. Hochs 
ſchule Stuttgart. Nr. 161. 

— Deutſche, des 19. Jahrhunderts 
von Dr. Carl Weitbrecht, Profeſſor 
a. d. Techniſch. Bochſchule Stuttgart. 
I. II. Nr. 134. 185. 

— Engliſche, von Dr. Karl weiſer 
in Wien. Nr. 69. 

— Griechiſche, mit Berückſichtigung 
der Geſchichte der Wiſſenſchaften 
von Dr. Alfred Gercke, Profeſſor 
an der Univerſität Greifswald 
Nr. 70. 

— Atalieniſche, von Dr. Karl Dopler, 
rofeſſor a. d. Univerſität Heidel⸗ 
erg. Nr. 125. 

— Römiſche, von Dr. hermann 
Joachim in Hamburg. Ur. 52. 

— Ruffifdye, von Dr. Georg Polonstij 
in München. Nr. 166. 

— Spaniſche, von Dr. Rudolf Beer 
in Wien. J. IL Nr. 167. 168, 
Logarithmen. bierſtellige Tafeln 
und Gegentafeln für logarithmiſches 
und trigonometriſches Rechnen in 
zwei Farben zuſammengeſtellt von 
Dr. Hermann Schubert, Profeſſor 
an der Gelehrtenſchule d. Johan⸗ 

neums in hamburg. Ur. 81. 

Login. Pincologie und Logik zur 
Einführung in die Philojophie 
von Dr. Th. Elſenhans. Mit 13 
Figuren. Nr. 14. 

Luther, Martin, Thom. Warner 
und bao Rirchenlied des 16, 
Jahrhunderts. Ausgewählt und 
mit Einleitungen und Anmerkungen 
verjehen von Prof. G Berlit, Ober- 
lehrer am Mikolaigymnaſtum zu 
Leipzig. Nr. 7. 

Magnetismus. Theoretifche Phyſik 
III. Teil: Elektrizität und Magnetis⸗ 
mus. Don Dr. Guſtav Jäger, 

rofeſſor an der Univerſität Wien. 
it 35 Abbild, Nr. 78. 

Malerei, Geſchichte der, I. II. III. 
IV, V. von Dr. Rich. Muther, Pro- 
effor an der Univerſität Breslau, 

r. 107—111. 


Moathematifdje Formelſammtung 
und Repetitorium der Mathematik 
von O Th Bürklen, profeſſor am 
König! Realgymnaſiun in Schwäb., 
Gmünd. Mit 18 Sig. Ur. 51. 

Mlechanik. Theoret. phyſik I. Teil: 
Mechanik und Akuſtik Von Dr. 
Gujtav Jäger, Prof an der Univ. 
Wien. Mit 19 Abbild. Nr. 76. 

Meereskunde, Phyſiſche, von Dr. 
Gerhard Schott, Abteilungsvorſteher 
an der Deutſchen Seewarte in Ham- 
burg mit 28 Abbild. im Gert und 
8 Tafeln, Ur 112. 

Meteorologie von Dr. w. Trabert, 
Dozent a. d. Univerſität u Sekretär 
d. k. k. Sentralanitalt für Meteoros 
logie in Wien. Mit 49 Abbildungen 
und 7 Tafeln. Nr. 54. 

Mineralogie von Dr. R. Brauns, 
Profeſſor an der Univerſität Gießen. 
Mit 150 Abbildungen. Ur. 29. 

Minneſang und nuvuchdichtung. 
Walther v. d vogelweide mit Aus: 
wahl aus Minneſang und Spruch⸗ 
dichtung. Mit Anmerfungen und 
einem Wörterbuch von Otto 
Giintter, Proſeſſor an der Gberreal— 
me und an der Techn. Hochſchule 
m Stuttgart. Nr. 23. 

Morphologie, Anatomie u. Phy- 
ſtologie der Uflanzen. Don Dr. 
W Migula, Prof. a d Techn. Hochſch. 
Karlsruhe. Mit 50 Abbild. Ur. 141, 

Murner, Thomas, Martin Luther, 
Thomas Murner und das Kicchenlied 
des 16. Jahrh. Ausgewählt und 
mit Einleitungen und Anmerkungen 
verſehen von Prof. 6. Berlit, Obert. 
am Nifolaignmn. zu Leipzig. Ur. 7. 

Wuik, Geſchichte der alten und 
mittelalterlichen, von Dr. A. 
Möhler. mit zahlreichen Abbild. 
und Muſikbeilagen. Ur. 121. 

Muſtkaliſche Formenlehre (Kom- 
pofitionslehre) v. Stephan Urehl. 
1. II. Mit vielen Notenbeijpielen. 
Tir. 149. 150. 

Muſikgeſchichte des 19. Jahr- 


hunderts von Dr. M. Grunsky in 
Stuttgart. I. II. Ur. 164. 165. 
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Dr. S. Günther. Mit 32 Abb. 
Erdſtrom 

von Dr. A. 

Mit Abb. und 
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Gerh. Schott. Mit 28 Abb. 
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Machacek. Mit 5 Abb. und 
feln O0. n 

Mineralogie von Prof. Dr. R. 
Brauns. Mit 130 Abb. 

Geologie von Prof. Dr. E. 
Fraas. Mit 16 Abb. und 4 
Tafeln. „ 

Paläontologie von Prof. Dr. R. 
Hoernes. Mit 87 Abb. 

Petrographie von Prof. Dr. W. 
Brühns. Mit vielen Abb.. 
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Rebmann. Mit 47 Abb. und 
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Urgeſchichte der Menſchheit von 
Prof. Dr. M. Hoernes. Mit 
48 Abb. „„ 
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Reinecke und Prof. Dr. W. 
Migula. Mit 50 Fig. 
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Morphologie, Anatomie und 
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Prof. Dr. W. Migula. Mit 
50 Abb. DEL EMO 
Die Pflanzenwelt ber Gewäſſer 
von Prof. Dr. W. Migula. 
. 
Nutzpflanzen von Prof. Dr. J. 
Behrens. Mit 55 Abb.. 
Allgemeine und phyſikaliſche 
bemie von Dr. Max Ru⸗ 
dolphi. Mit 22 ab. 
Anorganiſche Chemie von Dr. 
J. Klein oo gle es 
Organiſche Chemie von Dr. J. 
CC 
Theoretiſche Phyſik L Teil! 
Mechanik und Akuſtik von Prof. 
Dr. G. Jäger. Mit 19 Abb. 
Theoretiſche Phyſik II. Teil: 
Licht u. Wärme von Prof. Dr. 
G. Jäger. Mit 47 Abb. 
Theoretiſche Phyſik III. Teil: 
Elektrizität und Magnetismus 
von Prof. Dr. G. Jäger. 
Mit 33 Abb. ocn 


Nr. 
ei 
73 


60 


132 


. 122 


127 


141 


158 


. 123 


Sammlung Göſchen 
722777 732 
Di. pat 


Geologie 


in kurzem Auszug 


Kalke 


[^ MU" 


Terebr. impressa-Mergel 
A. Gervilli u. Sauzei f 


s Marmor, Terebr, insig 


> Murchisonae-Sdst. 


Korallenkalk 


2 


222] 


— 
ZZ 


FH [37 : 
N | m für Schulen und zur Selbſtbelehrung 


— 
— 


a 


A 
— 
= 


— 
=> 


zuſammengeſtellt von 


Prof. Dr. Eberhard Fraas 


in Stuttgart 


! 
ii 


E 


Opalinus-Tone (Br. J. c 


Mit 16 Abbildungen und 4 Tafeln mit 51 Figuren 


Radiane- } Mergel 

Radians- f ~ er 8 

Dritte, verbeſſerte Auflage 

. Dritte, verbeſſerte Auflag 
Schiefer 


Amaltheen-Tone 


Terebrat, numismalis- 
Mergel 


f.) 


Rarikostaten- 
B Oxynoten- Tone 
Tuneri- J g e i p 3 : 9 
J. Göſchen'ſche Verlagshandlung 


1903 


Ob, Arieten-Bk. 


(Zu Seite 77 u. 


a Unt, Arieten-Bk, 


Schwäbischen Alb. 


Angulaten-Bk, 
Psilonoten-Bünke, 


Keuper 


Inhaltsverzeichnis. 


Aufgaben der Geologie 
Material der Erdkruſte. 
Einteilung 
Einfache Gefteine . 
E Geſteine . dU 
Eruptiv- oder maſſige Gefteine 
Alle Rechte, insbeſondere das Überſetzungsrecht, " Sedimentär- oder geſchichtete Geſteine 
von der Verlagshandlung vorbehalten. Trümmer⸗-Geſteine 
Entſtehung der Geſteine. 
Vulkaniſche Bildungen 
Der Veſuv : 
Aufbau eines Vulkanes 
Stratovulkane 
Maſſige Vulkane 
Maare . y 
Eritarrungserihetnuengen’. 
Einteilung der Vulkangeſteine 
Begleiterſcheinungen 
Heiße Quellen 
Theorie der V Mica uuo. : 
Sedimentärgeſteine und ihre rr 
Tätigkeit des Wajfers . . . 
Kriſtalliniſche Schiefer . 
Tätigkeit des Eiſes 
Tätigkeit des Windes. 


Spamerſche Buchdruckerei in Leipzig. Tätigkeit der Organismen 


Inhaltsverzeichnis. 


Bildung der Erdoberfläche. 
Kontraktion der Erdrinde 
Gebirgsbildung . 
Erdbeben 
Das Waſſer und feine Arbeit 
Hiſtoriſche Geologie oder Formationslehre 
Faziesverſchiedenheit 
Begriff der Formation , 
Altersbeſtimmung der Formation . 
Gliederung der Formation 

Erſtes Zeitalter 
Gneis-Formation 
Glimmerſchiefer-Formation 
Phyllit-Formation . 

Zweites Zeitalter $ à 
Kambrium und Silur — : 
Devon⸗Formation 
Karbon⸗ Formation . 

Permiſche oder Dyas— NIMM 

Drittes Zeitalter. 

Trias- Formation 
Jura-Formation 
Kreide-Formation 

Viertes Zeitalter 
Tertiär- Formation . 

Diluvium und Alluvium . 


Zuſammenſtellung ber ge a Pflanzen⸗ und Tier 


verſteinerungen : 
Tabellariſche Überſicht über die Formationslehre 
Alphabetiſches Regiſter. 


Die Hufgaben der Geologie. 


Die Geologie oder Erdgeſchichte umfaßt alle Unter 
ſuchungsgebiete, welche ſich mit unſerer Erde befaſſen, und es 
iſt daher ſchwierig, in einem ſo kleinen Raum alle wichtigen 
Punkte aus dieſer Wiſſenſchaft zuſammenzudrängen. Es kann 
ſich deshalb hier auch nicht um eine ausführliche Schilderung 
oder ein näheres Eingehen in einzelne Unterſuchungsgebiete 
handeln, ſondern es iſt nur in möglichſter Kürze ein Bild von 
den Aufgaben und den Reſultaten der Geologie zu entwerfen. 

Ein Geſamtbild von unſerer Erde ſich zu machen, iſt ſehr 
ſchwierig, denn dabei müſſen nicht nur die pflanzlichen und 
tieriſchen Bewohner, die Verteilung von Feſtland und Meer 
in Betracht gezogen werden, ſondern es knüpfen ſich daran 
auch ſofort die Fragen über die Zuſammenſetzung, den Auf— 
bau und die Bildung der Erdoberfläche, ſowie über die Ent— 
wickelung ihrer Bewohner. Alles das ſind Fragen, welche in 
das Gebiet der Geologie fallen, und auf welche ſie auch in 
vielen Fällen genügende und ſichere Auskunft geben kann. 
Freilich gibt es auch eine Reihe von Problemen, auf welche 
nur mit Theorien und Hypotheſen geantwortet werden kann; 
daß aber auch dieſe jetzt noch ungelöſten Probleme in nicht 
mehr allzu langer Zeit eine befriedigende Erklärung finden, 
iſt zu erwarten, denn unſere Wiſſenſchaft iſt eine ſehr jugend— 
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liche, und täglich mehren ſich die Reſultate, welche einen Bei— 
trag zu dem Geſamtbild der Erdgeſchichte liefern. 

Um der Aufgabe eines kurzen Überblickes gerecht zu 
werden, läßt ſich das Thema folgendermaßen einteilen: Wir 
betrachten zunächſt die Erde als Ganzes und dann die ein 
zelnen Beſtandteile, d. h. das Material, aus welcher ſie beſteht. 
Als nächſte Fragen werden ſich diejenigen über die Ent 
ſtehungsweiſe dieſes Materiales und die Verwendung desſelben 
bei der Bildung der heutigen Erdoberfläche ergeben. Zum 
Schluſſe muß ſich ſodann der eigentlich geſchichtliche Teil an 
ſchließen, welcher von der Aufeinanderfolge der einzelnen 
Erdperioden und der Entwickelung der Tier- und Pflanzen 
welt handelt. 

Es wird nach der von Kant und Laplace aufgeſtellten 
Theorie angenommen, daß die Erde wie die anderen Planeten 
ſich in gasförmigem Zuſtand von der Sonne abgelöſt habe, 
um nun als ſelbſtändiger Weltkörper, aber immer noch in Ab 
hängigkeit von ihrem Entſtehungspunkt — der Sonne — im 
Weltraum zu ſchweben. Dieſe Annahme über den Urſprung 
der Erde iſt zwar nur eine Hypotheſe, aber dieſe gewinnt an 
Wahrſcheinlichkeit durch eine Reihe von Erſcheinungen, welche 
mit ihr in vollem Einklang ſtehen und die ſich auf andere 
Weiſe kaum erklären laſſen (Kreislauf der Erde um die Sonne, 
Verhältnis zu den anderen Planeten, Abplattung an den 
Polen). 

Die urſprünglich gasförmige Kugel mußte ſich ſchließlich 
im Weltraum von außen her abkühlen, und die urſprünglich 
gasförmigen Elemente begannen ſich zu verbinden und in glut 
flüſſigen Zuſtand überzugehen, bis auch dieſer ſchließlich dem 
feſten Zuſtande wich. So bildete ſich die erſte Erſtarrungs 
kruſte der Erde, welche mit der Zeit immer mehr an Dichtig— 
keit zunahm. Über die Dicke der ſtarren Erdkruſte können wir 
zwar nichts Beſtimmtes angeben, aber wir können anderſeits 
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auch annehmen, daß die Erde noch keineswegs völlig erſtarrt 
iſt. Die glutflüſſigen Lavamaſſen der Vulkane, die heißen 
Quellen und Geiſer, wie die Beobachtungen in Bohrlöchern 
und Bergwerken, welche eine ſtetige Zunahme der Temperatur 
nach der Tiefe ergeben, beweiſen uns mit Sicherheit, daß im 
Erdinnern noch Verhältniſſe herrſchen, unter denen die Ge— 
ſteine ſich in flüſſigem, vielleicht Jogar in gasförmig überhitztem 
Zuſtande befinden. 

Die Erſtarrung ging aber nicht ruhig in der Art vor ſich, daß 
jedes Element für ſich erſtarrt iſt, ſondern ſie war verbunden 
mit großartigen und komplizierten chemiſchen Vorgängen, als 
deren Endreſultat uns jetzt die Mineralkörper entgegentreten. 
Die Unterſuchung der Mineralien und ihrer Eigenſchaften iſt 
Aufgabe der Mineralogie und muß hier als bekannt voraus⸗ 
geſetzt werden.“) Unſere Aufgabe ijt es dagegen, das geſetz— 
mäßige Zuſammentreten der Mineralbeſtandteile zu Geſteinen 
kennen zu lernen, um einen Überblick über das Material zu be- 
kommen, aus welchem ſich die Erdkruſte aufbaut. Die Wiſſen— 
ſchaft, welche ſich mit der Geſteinslehre befaßt, ijt die Petro- 
graphie. Ihre Unterſuchungen werden teils auf chemiſchem, 
teils auf kriſtallographiſchem Wege durchgeführt, und zur Auf 
löſung der Geſteine in ihre Mineralbeſtandteile dient vor allem 
das Mikroſkop.““) 


*) R. Brauns, Mineralogie. Sammlung Göſchen Nr. 20. 

**) Zu dieſem Zwecke müſſen von den Geſteinen ſogen. Dünn 
ſchliffe, d. h. jo dünne Plättchen angefertigt werden, daß fie voll- 
ſtändig durchſichtig ſind, da eine bedeutende Vergrößerung unter 
dem Mikroſkop nur bei durchfallendem, nicht wie bei der Lupe bei 
auffallendem Lichte möglich iſt. 
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I. Abſchnitt. 
Das Material der Erdkrufte. 
(Geſteinslehre.) 

Man unterſcheidet unter den Gemengteilen der Geſteine 
weſentliche Beſtandteile, d. h. ſolche, welche für den be 
treffenden Geſteinscharakter maßgebend ſind und in demſelben 
nie fehlen, und akzeſſoriſche Beſtandteile, welche nur 
gelegentlich und auf Lokalitäten beſchränkt in dem betreffenden 
Geſtein vorkommen. Dieſe akzeſſoriſchen Beſtandteile treten 
gewöhnlich in Form von Kriſtallen oder Körnern in dem Ge 
ſtein auf, ballen ſich häufig auch zu größeren Putzen zuſammen 
und können unter Umſtänden in ſolcher Menge ausgebildet 
ſein, daß ſie die weſentlichen Beſtandteile bei weitem über— 
wiegen und ſo dem Geſteinstypus einen ganz verſchiedenartigen 
Charakter aufprägen. Man bezeichnet ſolche Ausbildungen 
als Geſteinsvarietäten. 

Wir können die Geſteine von zwei verſchiedenen Geſichts— 
punkten aus betrachten, indem wir entweder ihre Bildungs- 
weiſe (Petrogeneſe) als Ausgangspunkt nehmen, oder indem 
wir ſie auf ihre Zuſammenſetzung (Petrographie) prüfen. Im 
erſteren Falle erhalten wir 2 Hauptgruppen: 

1. Geſteine von maſſiger Struktur, die als feuerflüſſige 
Maſſen aus dem Erdinnern emporgedrungen find, jog. Erup— 
tivgeſteine. 

2. Mehr oder minder deutlich geſchichtete Geſteine, die 
ihre Bildung auf wäſſerigem Wege durch Meeresablage— 
rungen uſw. durchgemacht haben — ſogen. Sedimentär 
geſteine. 

Der zweite (petrographiſche) Weg läßt uns 3 Gruppen von 
Geſteinen unterſcheiden, welche natürlich teils Eruptivgeſteinen, 
teils Sedimentärgeſteinen angehören können: 
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1. Einfache Geſteine, die nur aus einer einzigen Mi 
neralſubſtanz beſtehen. ; a ; 

2. Gemengte Gejteine, bie aus einem Gemenge meh 
rerer Mineralſubſtanzen zuſammengeſetzt ſind. 

3. Trümmergeſteine (klaſtiſche Geſteine), welche zum 
großen Teile aus loſen oder verkitteten Trümmern und aus 
erdigen oder ſandigen Überreſten anderer Geſteine gebildet 
ſind. 


Einfache Gelteine. 


Tabelle der chemiſchen Zeichen und Atomgewichte. 


Zum leichteren Verſtändnis mögen hier die wichtigſten Cle- 
mente und ihre chemiſchen Zeichen, wie jie im Texte angeführt 
ſind, zuſammengeſtellt ſein: 


i " Zeich. 9 ae 
chem. Zeich. Wtomgew. chem. Zeich. Atomgew. 


tA » ED 29 
Waſſerſtoff — H Salim — K 3t 
Aluminium = £ 27,4 Kalzium 

Antimon = 5 22 Kobalt 

Arſen AA 75 Kohlenſtoff 

Barium : Kupfer 

Blei Magneſium 

Bor 3 Mangan 

Brom 3r Natrium 

Chlor } 35,5| Nickel 

Chrom = Or 52, PME 

Eiſen e 56 Platin 

Fluor - F 9 Queckſilber 

Sold J ( Sauerſtoff 

Jod ‘ 27 | Schwefel 
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chem. Zeich. Atomgew. chem. Zeich. Atomgew. 


Silber — Ag 108 Wismut — Bi 210 
Silizium = S 28 Wolfram W 184 
Stickſtoff —N 14 Zink = Zn 65 
Strontium = Sr 88 Zinn - Sn 118 
Titan Ti 50 Zirkonium Zr 89,6 


Die in der Natur als Mineralien vorkommenden Verbin: 
dungen dieſer Elemente hier aufzuzählen, liegt außerhalb des 
Rahmens unſerer Geologie; ſie ſind in dem XX. Bande der 
Sammlung Göſchen (R. Brauns, Mineralogie) behandelt, der 
ſich ausſchließlich mit der Mineralogie beſchäftigt. 


1. Eisgeſteine. 

Eis (Vaſſer H, O). Das gefrorene Waſſer und insbeſon 
dere das aus Schnee entſtandene Gletſchereis bildet ſowohl 
wegen ſeines maſſenhaften Auftretens, als auch wegen ſeiner 
umwälzenden Kraft einen überaus wichtigen geologiſchen 
Faktor von der Diluvialzeit bis zur Jetztzeit. 


2. Kieſelgeſteine. 

Quarz Gieſelſäure Si 0.) ijt an fich eines der häufigſten 
Mineralien, welches weſentliche Beſtandteile der meiſten 
kriſtalliniſchen Schiefer, der Granite, Quarzporphyre, Quarz 
diorite, ſodann der Sandſteine und der meiſten Tonſchiefer 
bildet. In großen Maſſen auftretend bildet der Quarz die ſog. 
Kieſelgeſteine; hierher gehört der Quarzit, eine körnige 
bis dichte Quarzmaſſe, zum Teil wohl geſchichtet, und der Kieſel— 
ſchiefer, meiſtſchwarzes, dichtes, dünnſchiefriges Quarzgeſtein, 
beide in den älteren Schiefern vorherrſchend. Feuerſtein, 
Hornſtein, Jaſpis ſind nicht ſelten Begleiter der Kalkforma— 
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tionen; dazu treten noch aus der Gruppe der Opale oderKieſel 
ſäure-Hydrate in den jüngeren Formationen die Abſätze heißer 
Quellen, ſog. Kieſelſinter, und die durch Diatomeen ge— 
bildeten Polierſchiefer und Kieſelgure. 


3. Eiſenerze. 

Die Eiſenverbindungen treten in allen Geſteinen in großer 
Menge auf und verleihen denſelben bei der Verwitterung 
meiſt die roſtig braune Färbung. Manchmal bilden die Eiſen 
erze mächtige Ablagerungen und ſind deshalb als einfache 
Geſteine aufzuführen. Hierher gehört der Brauneiſenſtein 
(,Fe, O; - H, O) (Raſenerz und Bohnerz), Roteiſenſtein 
(Fe, 03), beſonders häufig als mächtige Eiſenoolithe entwickelt, 
Magneteiſenſtein (Fe, O,), teils in großen Lagen in den 
archäiſchen Formationen, teils als akzeſſoriſcher Beſtandteil 
faſt aller maſſigen Geſteine und der kriſtalliniſchen Schiefer. 
Spateiſenſtein und Toneiſenſtein, die kohlenſaure Ver— 
bindung des Eiſens (Fe C O, mit Verunreinigungen durch 
Ca, Mg, Mn und Ton), findet ſich bald in Gängen ausgeſchieden, 
bald ſelbſtändige Stöcke bildend. 

In ähnlicher Weiſe oder mit den Eiſenerzen verbunden 
treten die Mangan- und Titanerze auf. 


4. Salze (Chlorid- und Nitratgeſteine). 
Steinſalz (Na Cl). Das Chlornatrium findet jid) in allen 
ſedimentären Formationen, wo es ſich durch Verdunſtung des 
Meerwaſſers niedergeſchlagen hat.“) In der Regel iſt es nicht 


*) 1 Kilo Meerwaſſer enthält: 
Chlor natrium. . 27,18 Chlorkalium . . 0,61 
Chlormagneſium. . . 3,35 Brommagneſium 0,05 
ſchwefelſaure Magneſia 2,27 doppelkohlenſ. Kalk 0.04 


ſchwefelſauren Kalk.. 1,27 34,77 Gramm. 
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vollſtändig rein, ſondern verunreinigt durch Ton und Anhydrit 
(Salzton), dazu treten in den oberen Lagen (3. B. Staßfurt) 
noch eine Reihe anderer Verbindungen, Chlorkalium oder 
Sylvin, Chlorkalzium und Chlormagneſium (Carnallit). Die 
Mächtigkeit der Salzlager ift oft eine ganz enorme; bei Speren 
berg (unweit Berlin) über 1300 m, bei Wieliezka ſtellenweiſe 
über 1400 m.“) 
Von großer techniſcher Wichtigkeit find die Salpeter 

Ablagerungen in den regenloſen Wüſten von Chile und Peru, 
welche Nitrate von Kali und Natron enthalten. 


5. Karbonate. 


Das häufigſte Karbonat iſt der kohlenſaure Kalk (Ca C03). 

Kalkſpat und Kalkſtein, welcher den größten Teil der 
Sedimentärformationen bildet. Je nach der Struktur und 
Verunreinigung durch Ton unterſcheidet man eine Reihe von 
Varietäten. Marmor oder körniger Kalk tritt meiſt in den 
alten Formationen auf; gemeiner Kalkſtein iſt von ſehr 
feinem Korn und gewöhnlich durch fremde Mineralſubſtanzen 
(Ton, Kieſelerde, Dolomit, Eiſen und Bitumen) verunreinigt 
und gefärbt. Nach der Struktur läßt fich dichter, bolithiſcher 


*) Die wichtigſten Lokalitäten für Steinſalz nach Formationen 
geordnet, ſind (nach Credner): 
Bildungen der 
Formation: Lokalität: 
Jetztzeit: Wüſtenſalz der Kirgiſenſteppe, in Arabien, Chile, 
Seeſalz am Toten Meer, am großen Salz— 
vy jee (Utah). 
Tertiär: Cardona in Kaſtilien, Wieliczka und Bochnia in 
2 Galizien. 
Kreide: Weſtfäliſche Solquellen. 
Jura: Sole von Rodenburg g. Deiſter, Bex i. Kant. Waadt. 
Keuper: Lothringen. 


* 
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(aus kleinen rundlichen Körnern zuſammengeſetzt, Rogenſteine), 
poröſer (Kalktuff) und erdiger (Kreide) Kalkſtein unterſcheiden. 
Im Kalkgeſtein finden ſich am häufigſten und ſchönſten die 
Verſteinerungen erhalten. 

Dolomit. Verſchiedenartige Miſchung von kohlenſaurem 
Kalk und kohlenſaurer Bittererde (Ca Mg 003). Auftreten 
weniger häufig als Kalkſtein, aber in derſelben Weiſe und 
mit dieſem verbunden. Die poröſen zelligen Varietäten heißen 
Rauchwacke. 


6. Sulfate. 


Anhydrit und Gips (waſſerfreies und waſſerhaltiges 
Kalziumſulfat, Ca SO, 2 H, O). Beide treten beſonders in 
den tonigen Schichten auf und ſind ſtete Begleiter des Stein 


2 


ſalzes. Auch hier herrſchen meiſt Verunreinigungen durch Kalk, 
Ton, Eiſen und Bitumen vor. 


7. Phosphate. 


Die Phosphate ſind im allgemeinen ſelten, nur der phos— 
phorſaure Kalk oder Apatit (Ca, Cl [P O,],) tritt in den 
meiſten Geſteinen als akzeſſoriſcher Beſtandteil auf, und iſt in 
einzelnen Gegenden als Phosphoritgeſtein von großem 
techniſchen Werte. 


Formation: Lokalität: 

Muſchelkalk: Oberes und unteres Neckargebiet, Ernſthall und 
Stotternheim (Thüringen). 

Buntſandſtein: Hannover, Schöningen bei Braunſchweig. 

Zechſtein: Bei Gera, Staßfurt, Halle, Sperenberg, Segeberg 
(Holſtein). 

Karbon: Durham, Briſtol (Engl.), New River (Weſt⸗Virgin.). 

Devon: Bei Winchell in Michigan. 

Silur: Weſt⸗Virginia, Staat New York, Saginaw in Mi 
chigan, Provinz Ontario in Kanada. 
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8. Silikate. 


Die außerordentlich formenreiche Gruppe der Silikate it 
von beſonderer Bedeutung für die gemengten Geſteine, da die 
meiſten Mineralien der vulkaniſchen Geſteine zur Gruppe der 
Silikate zu zählen ſind. Als ſelbſtändige einfache Geſteine 
können wir bezeichnen: Hornblendeſchiefer, häufig in den 
kriſtalliniſchen Schiefergeſteinen; Augitſchiefer, wozu auch 
der in der Vorzeit zu Werkzeugen verarbeitete Jadeit gehört; 
Chloritſchiefer, ein ſchuppig ſchiefriges Glimmergeſtein; 
Talkſchiefer, vielfach zuſammen mit demSpeckſtein oder Topf⸗ 
ſtein vorkommend, und Serpentin, ein waſſerhaltiges Mag 
neſiumſilikat, das aus der Zerſetzung von Olivin-Hornblende— 
oder Augitgeſteinen hervorgegangen iſt. 


9. Kohlengeſteine. 


Organiſche Verbindungen. Dieſe finden ſich ausſchließ— 
lich in den ſedimentären Formationen und ſind aus der 
Zerſetzung und Verkohlung von tieriſchen und pflanzlichen 
Überreſten entſtanden. Die organischen Verbindungen treten 
entweder als Kohlenwaſſerſtoffe (Petroleum, Naphtha, 
Steinöl), meiſt als Imprägnierung erdiger Geſteine, oder als 
Harze (Bernſtein, Kopal, Aſphalt) oder auch als Kohlen 
auf. Die Kohlen entſtehen aus Pflanzen, und wir können deren 
Bildung an den Torfmooren heute noch beobachten; je älter 
die Kohlenablagerungen ſind, um ſo feſter wird das Geſtein 
und um ſo größer der Gehalt an Kohlenſtoff. Die größten 
Kohlenablagerungen treffen wir in der Steinkohlenformation. 
Nach dem Gehalt an Kohlenſtoff, der Feſtigkeit und dem Alter 
unterſcheidet man Anthrazit, Steinkohle (Glanzkohle, Matt⸗ 
kohle, Grobkohle, Schieferkohle, Rußkohle, Faſerkohle u. g.), 
Braunkohle und Torf. 


Einfache Geſteine. 


Zuſammenſtellung 


der hauptſächlichen Unterſcheidungsmerkmale (nach Credner): 


Kohlen- Kohlen- 


Geſtein 
| 
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Frans, Geologie. 


Name des 
Geſteines 
I. Altere 
Gruptiv- 
geſteine. 
1. Granit 


2. Quarz⸗ 


Porphyr 


3. Syenit 


Diorit Plagioklas körnig Glimmer, 


Das Material der Erdkruſte. 


Gemengte Gelteine. 


1. Gruptiv- oder maſſige Geſteine. 

Wichtige 
akzeſſoriſche 
Beſtandteile 


Geſteins— 
varietäten 


Weſentliche Struk- 
Beſtandteile tur 


Orthoklas, körnig Plagioklas, Biotitgranit, 
Quarz, Hornblende, Gor: Muskowitgranit, 
Glimmer dierit, Turmalin, Granitit, Schrift— 
Magneteiſen, granit, Pegmatit, 
Titanit Granitporphyr 
Quarz, porphy-Plagioklas, Felſitporphyr (th= 
Orthoklas riſch Glimmer, Horn- piſcher Porphyr), 
blende, Augit, Felſitpechſtein 
Magnetit (glaſig) 
Orthoklas, körnig Plagioklas Augitjyenit,! 
Biotit, Glimmerſyenit, 
Magnetit, Syenitporphyr 
Titanit (porphyriſch) 
Normaler Diorit, 
Glimmerdiorit, 
Quarzdiorit (To 
nalit), Porphyrit 
(porphyriſch) 


Hornblende 


Augit, 
Quarz, 
Apatit 


Hornblende 


5. Gabbro Plagioklas, grob- Magnetit, Olivin, 


6. Diabas 


Diallag körnig Hyperſthen 


Plagiotlas, körnig Magnetit, Porphyr. Diabas, 


(Grünſtein) Augit (meijt Titanit, Apatit, Perldiabas (fuge 


| jeine Orthoklas, 


körnig) Olivin 


lige Ausbld.), Di 
abas⸗Mandelſtein 


Gemengte Geſteine. 


Name des Weſentliche Struk— E 
eui fetten zeſſoriſch 
Geſteins Beſtandteile tur Beſtandteil 


© SCHE bor By. 
7. Mela- Blagiotlas" iid 


phyr Augit 


Olivin, 
(blaſige Magnetit, 


| Ge⸗ Apatit 
| ſteine ) 


Gefteins- 
varietäten 


Diabasporphyrit 
(ohne Olivin), 
Mandelſteine 


II. Jing, 
Gruptiv- 
geſteine. 
8. Trachyt Orthoklas körnig Plagioklas, 
(Sanidin) und Hornblende, 
porphy Augit, 
riſch Biotit 
| 


9. Phono-| Sanidin, porphy⸗ Leucit, Horn- 
[itf Nephelin | rif blende, Augit, 
Biotit, Saut, 
| Magnetit 
10. Baſalt Plagio- | körnig Hornblende, 
klas, und Biotit, 


Leucit 

mit Augit, 
Olivin, 
Magnetit 


| 
11. Vulka- Glas glaſigu. Beſtandteile 
niſche porphy- vom Trachyt 
Gläſer riſch und Phonolith 


riſch Hauyn, 
Melilith, 
Apatit 


Lan, | Titanit, 


Sanidintrachyt 
(porphyriſch), 
Quarztrachyt od. 
Liparit, Andeſit 
(ſtark plagioflas- 
haltig) 
Leucitophyr 


Dolerit (grob 
kriſtalliſiert), 
Anameſit (fein- 
körnig), 
Feldſpatbaſalt, 
Nephelinbaſalt, 
Leueitbaſalt, 
Augitandeſit 
(Plagioklas und 
Augit) 
Obſidian, 
Pechſtein, 
Bimsſtein (blaſig). 
2* 


as Material der Erdkruſte. 


2. Sedimentär⸗ oder geſchichtete Geſteine. 
(Kriſtalliniſche Schiefergeſteine.) 
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Name des 
Geſteins 


1. Gneis 


2. Grane 
lit 


8. Amphi- 


bolſchiefer 


4. Eklogit 


5. Glime 


merſchiefer 


6. Phyllit 
(Urton 
ſchiefer) 


(Biotitund 


Granat 


Wichtige 
akzeſſoriſche 
tur Beſtandteile 


Weſentliche Struk- 
Beſtandteile 


Orthoklas, flaſerig Granat, 
Quarz ſchiefrig Plagioklas, 
Glimmer Cordierit, 
Magnetit, 
Turmalin, 
Graphit, 
Hornblende 


Muskowit) 


Feldſpat, körnig Biotit, 
Quarz, bis Turmalin, 
wohlge- Cyanit, 
ſchichtet Diallag 
Hornblende ſchiefrig Quarz, Granat, 
Biotit, 
Magnetit 
Granat, | grob- Glimmer, 
Augit(Om- körnig | Hornblende, 
phacit) Quarz, Cyanit 


Glimmer, fein- Granat, 


Quarz ſchiefrig Turmalin, Talk, 


Chlorit, 

Magnetit 
Glimmer, fein- Chiaſtolith, 
Chlorit, ſchiefrig Turmalin, 
Quarz, Hornblende 
Feldſpat, Magnetit 
Rutil 


Geſteins⸗ 
varietäten 


Granitgneis, 
Augengneis, 
Glimmergneis, 
Hornblendegneis, 
Cordieritgneis, 
Graphitgneis, 
Serieitgneis 
Biotitgranulit, 
Diallaggranulit 
(Trapp) 


Strahlſteinſchiefer 


Granatfels 


| 
Granatſchiefer, 


Chloritſchiefer, 
Talkſchiefer 


Phyllitgneis, 
Chiaſtolithſchiefer, 
Fleckenſchiefer, 
Wetzſchiefer 


Trümmergeſteine. 
Trümmergesteine (klaſtiſche Geſteine). 
J. Vulkaniſche Trümmergeſteine. 

1. Tuffe ſind die bei den Eruptionen ausgeworfenen 
Maſſen, welche durch Waſſer zu Schlamm zuſammengebacken 
wurden. Sie ſchließen ſich in ihrem Geſteinscharakter nahe an 
die betreffenden maſſigen Geſteine an. Hierher gehört: Por— 
pb yrtuff, Diabastuff (Grünſteintuff und Schalſtein), Trachyt— 
tuff, Balcón. 

2. Vulkaniſcher Schutt. Unter dieſer Bezeichnung 
faſſen wir alle bie loſe ange häuften Auswurf' smaſſen zuſammen, 
welche ſich beſonder 8 bei den jungen und den noch tätigen 
Vulkanen finden. Je nach Größe der Stücke unterſcheidet man 
Aſchen, Sande, Lapilli, Bomben und Blöcke. 


Neptuniſche Gebilde. 

3. Tongeſteine. Dieſe umfaſſen die Umwandlungs- und 
Zerſet bungsprodukte aus anderen, beſonders den feldſpat reichen 
Geſteinen. Sie zeichnen ſich alle durch ein erdiges gleich— 
mäßiges Ausſehen aus. Zu ihnen ſtellt man das Kaolin oder 
die Porzellanerde; den Tonſchiefer, Schieferton, Ton, Lehm 
und Löß. Der Mergel iſt ein Gemenge von Kalk oder Dolo 
mit mit Ton. 

4. Sandſteine beſtehen aus Quarzkörnern, welche durch 
Kieſel, Kalk oder Ton verkittet ſind. Je nach dem Vorwiegen 
des einen oder anderen Beſtandteiles ſpricht man von kieſe— 
ligem, kalkigem, tonigem, dolomitiſchem uſw. Sandſtein. 
Arkoſe heißt ein aus granitiſchem Material entſtandener Sand 
ſtein, in welchem noch Feldſpat und Glimmer zum Quarze 
treten. 

5. Konglomerat nennt man ein Geſtein, welches aus 
verkitteten abgerollten runden Geſteinsſtücken gebildet iſt, 
während bei der 
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6. Breeeie ſcharfkantige eckige Bruchſtücke vorwiegen. 


7. Sand, Kies, Geröll, Geſchiebe ſind die loſen An 
häufungen der durch das Waſſer oder Eis zertrümmerten 
Geſteine. 


II. Abſchnitt. 
Die €ntftebung der Gelteine. 
(Petrogenetiſche Geologie). 


A. Vulkaniſche Bildungen. 


Bekanntermaßen können wir auf unſerer Erde eine Reihe 
von tätigen Vulkanen beobachten, und es iſt nun unſere Auf— 
gabe, aus den Wahrnehmungen, welche wir an dieſen machen 
können, Schlüſſe auf die Bildungsweiſe derjenigen Geſteine 


zu ziehen, welche die größte Analogie mit den Eruptivmaſſen 
der Vulkane zeigen, und welche wir daher als Eruptivgeſteine 
bezeichnen. 

Wir gehen, wie ſchon angedeutet, bei unſeren Betrachtungen 
von dem aus, was uns vor Augen liegt, und ſuchen 
uns über den Aufbau und das Weſen eines Vulkanes, über 
die Eruptionen, die ſie begleitenden Erſcheinungen und ihre 
wahrſcheinlichen Urſachen Klarheit zu verſchaffen, ein Thema, 
für das man den Ausdruck Vulkanismus eingeführt hat. 

Der Veſuv. Derjenige Vulkan, welcher uns am nächſten 
liegt und durch ſeine klaren Verhältniſſe und leichte Zugäng 
lichkeit am meiſten einladet, ijt der Veſuv, den wir deshalb 
als Beiſpiel eines Vulkanes und zum Ausgangspunkt unſerer 
Beobachtungen wählen. 

Die ganze Gegend um Neapel bildet eine große Ebene, die 
ſich nur wenige Meter über das Meer erhebt und welche von 
den Kalkbergen der Apenninen umſchloſſen wird. In dieſer 


Der Veſuv. 23 


Ebene erheben ſich eine Reihe vulkaniſcher Berge, die in 
zwei Gruppen zerfallen, der Veſuv im Südoſten und die 
Phlegräiſchen Felder im Nordweſten von Neapel; die ganze 
Ebene iſt bedeckt von vulkaniſchen Aſchen, die, vom Regen zu 
Schlamm zuſammengebacken, ein feſtes Geſtein, ſogenannten 


x 


Tuff bilden. Der Vejuv ſtrebt anfangs in mäßiger Neigung 


Idealer Durchſchnitt durch den Veſuv. 
a. Das Grundgeſtein (Apenninkalk). S. Der Tuffkegel des Monte Somma, mit 
alten Lavaſtrömen. A. Das Atrio del Cavallo (alter Sommakrater). V. Der 
Aſchenkegel des Veſuv. K. Der Veſupkrater mit dem Eruptionskegel (Bocca). 
C. Kanal mit empordringender Eruptivmaſſe. L. Lavagange und Ströme. 


empor, wird jedoch immer ſteiler, bis wir das Ringgebirge 
erreichen, das namentlich im Norden als Monte Somma noch 
wohl erhalten iſt und bis zur Höhe von 1124 m emporſteigt. 
In nahezu ſenkrechtem Abfall ſtürzen die Wände von dort 
nach dem Innern des Ringes — dem Atrio del Cavallo — ab 
und bilden ſo einen ausgeſprochenen alten Kraterrand. In 
dieſem alten Krater der Somma erhebt ſich nun ſteil anſtrebend 


Die Entſtehung der Gefteine. 

der eigentliche Aſchenkegel des Vejuvs bis zur Höhe von zirka 
1300 m. Oben angelangt, ſehen wir zunächſt wieder einen 
gegen das Innere ſteil abſtürzenden Kraterrand, den wir 
überſteigen, um uns ſchließlich dem kleinen eigentlichen Erup— 
tionskegel — der Bocca zu nähern, welcher wieder mit 
ſteil abſtürzenden Wänden den Krater des eigentlichen Erup— 
tionsherdes bildet. Aus ihm werden in ruhigem Zuſtande 
gewaltige Dampfmaſſen und von Zeit zu Zeit Lavabomben 
und Brocken mit großer Gewalt ausgeſtoßen. Dieſe aus— 
geworfenen Schuttmaſſen fallen teils in den Krater zurück, teils 
aber auch auf die Bocca ſelbſt herab und tragen ſo immer zur 
Vergrößerung des Aſchenkegels bei. 

So ſehen wir am Veſuv drei Berge ſozuſagen ineinander- 
geſchachtelt, deren jeder einer verſchiedenen Eruptionstätigkeit 
des Berges entſpringt. Der Veſuv der Alten bis zum Jahre 
79 n. Chr. war bie Somma, welche einen vulkaniſchen Berg 
mit mäßigem Krater darſtellte, in dem ſich ein kleiner See 
befand; die gewaltigen Eruptionen im Jahre 79 n. Chr. und 
in der folgenden Zeit warfen den Aſchenkegel im Krater der 
Somma, den Vejuv, auf, deffen gegen 500 m breiter Krater 
jedoch ſich gleichfalls wieder mit Schutt und Lava ausfüllte 
und in den die heutigen kleinen Eruptionen wieder einen neuen 
Aſchenkegel mit Krater aufgeworfen haben. 

Das Geſtein, aus welchem der Aſchenkegel des Veſuv be- 
ſteht, iſt ein Haufwerk von loſen Aſchen, Sanden, Bomben 
und Blöcken und dazwiſchen mehr oder minder mächtigen 
Lavamaſſen, welche meiſt auf der Seite des Berges ausſtrömen 
und ſich dann in raſchem Fluſſe nach unten wälzen. An dem 
Abbruche der Somma gegen das Atrio bekommen wir klare 
Profile durch einen Teil des Berges; wir ſehen den ganzen 
Berg aus ſchalenförmig übereinandergelegten Decken von feſt 
verbackenen Aſchen, ſogenannten Tuffen, beſtehen, von denen 
jede einer Eruption des Berges entſpringt; in dem Aufriſſe 
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zeigt ſich uns daher das Bild einer ausgeprägten Schichtung. 
Maſſenhaft werden dieſe Tuffbänke durchbrochen von Lava— 
gängen, welche ſich dann deckenartig zwiſchen den einzelnen 
Schichten ausbreiten. 

Aufbau eines Vulkanes. Kombinieren wir alle dieje 
Beobachtungen, ſo können wir uns leicht einen idealen Durch— 
ſchnitt durch den Berg konſtruieren, wie er auf S. 23 dar— 
geſtellt iſt. Eine Bruchlinie im Untergrunde hat den vulka— 
niſchen Maſſen Gelegenheit geboten, aus der Tiefe emporzu— 
dringen; dieſe Bruchlinie bildet alſo den Kanal, der auch den 
ganzen aufgeworfenen Kegel durchſetzt und mit dem Krater 
endigt. Die vulkaniſchen Maſſen, welche ausgeworfen werden, 
ſind verſchiedener Natur; zunächſt haben wir ungeheure 
Mengen von Aſchen und Bomben, die den ſteilen Aſchen— 
kegel bilden. Nach dem Geſetz der Schwere ſondern ſich die 
hoch emporgeſchleuderten Maſſen beim Herabfallen ſchichten— 
weiſe in gröberes und feineres Material, und da eine Eruption 
aus einer Kette von einzelnen Stößen beſteht, ſo wird dem— 
entſprechend der Aſchenkegel aus wohlgeſchichteten Lagen auf 
gebaut ſein. Zugleich mit dieſen trockenen Geſteinsmaſſen 
ſind aber die Eruptionen von großartigen Dampfentwicklungen 
begleitet, welche als wolkenbruchartige Regen niederſtürzen, 
die Aſchen in Schlammſtröme umwandeln und zu Tale führen; 
nach der Erſtarrung bilden dieſe bie vulkaniſchen Tuffe, 
welche ihrer Entſtehung gemäß ſich am Fuße des Kegels aus 
breiten und zu einer Verflachung des Berges führen. Dieſe 
Aſchen- und Dampfexploſionen gehen dem eigentlichen Aus— 
bruch der feuerflüſſigen Maſſe, der Lava, voran; ſie ſind es, 
welche gleichſam den Schlot gereinigt haben, in welchem die 
ſchwere Maſſe nach oben ſteigt. In der Regel erreicht jedoch 
die Lava den Kraterrand nicht, ſondern zerſprengt ſeitlich den 
Aſchen- und Tuffmantel und bricht nun an der Seite des 
Berges aus. Erſt iſt die Lavamaſſe ſehr dünnflüſſig und ſchießt 
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nun mit raſender Schnelligkeit als La vaſtrom den Berg 
hinab, aber ſehr bald wirkt die Abkühlung auf ſie ein und als 
zäher Teig wälzt ſich der Strom träge weiter, immer von wei— 
teren nachſchiebenden Maſſen gedrängt und überflutet. Iſt 
das Terrain günſtig, ſo breitet ſich der Strom aus und bildet 
breite Lavadecken. Mit dem Ausbrechen der Lava iſt die 
Gewalt der Eruption erſchöpft und es tritt meiſt eine lange 
Pauſe ein, in welcher die Zerſtörung des gebildeten Vulkanes 
durch die Verwitterung und Regenwaſſer raſch um ſich greift. 
Die Ränder des hohlen oder mit lockeren Maſſen gefüllten 
Kanales ſtürzen in ſich ſelbſt zuſammen und es bildet ſich ſo 
der ſteil nach innen abfallende Kraterrand. Die inneren 
geſtauten Gewäſſer durchnagen häufig die Kraterwand, in 
tiefen Schluchten (Barranco) wird der lockere Boden zu Tale 
geführt, und der ganze ſteile Aſchenkegel geht raſch ſeiner Zer— 
ſtörung entgegen. Nur die feſteren Tuffe und die Lavaſtröme 
leiſten mehr Widerſtand. 

Da folgt eine neue Eruption; die ganze Maſſe, welche den 
Kanal verſtopft hat, wird mit großer Gewalt wieder hinaus— 
geſchleudert, neue Aſchen aus der Tiefe kommen dazu, und 
bald erhebt ſich im alten Krater ein neuer Vulkan und neue 
Lagen von Tuffen, Aſchen und Lavaſtrömen werden abgelagert. 

Stratovulkane. Das Endreſultat ergibt ſchließlich einen 
Vulkan, wie ihn der Veſuv darſtellt; man nennt dieſe aus ein- 
zelnen Lagen oder Schichten ſich aufbauenden Vulkane Strato— 
vulkane oder geſchichtete Vulkane. Ihre Entſtehung ver— 
danken ſie den unterbrochenen Eruptionen, welche begleitet 
und hervorgerufen find durch Exploſionenen von Waſſer— 
dampf. Der größte Teil der jetzt noch tätigen Vulkane ge— 
hört zu den Stratovulkanen und es iſt eine nicht zu über— 
ſehende Erſcheinung, daß dieſe Stratovulkane alle in der Nähe 
vom Meere oder von großen Binnenſeen liegen, ſo daß mit 


Recht eine gewiſſe Abhängigkeit vom Waſſer angenommen wird. 
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Die Zerſtörung der aus lockerem Material aufgeworfenen 
Stratovulkane geht ſo raſch vor ſich, daß wir uns nicht 
wundern dürfen, wenn dieſelben uns aus früheren Erd— 
perioden nur in geringer Anzahl erhalten ſind, was jedoch 
keineswegs ausſchließt, daß ſolche auch früher in größerer 
Menge vorhanden waren. 

Majjige Vulkane. Den geſchichteten Vulkanen gegen- 
über ſtehen die maſſigen Vulkane. Dieſe entſtehen ge— 
wöhnlich durch eine einmalige Eruptionstätigkeit des Vulkanes, 


Durchſchnitte maſſiger Vulkane. 
A. Baſaltkuppe und Baſaltdecke mit Säulenabſonderung. B. Phonolithkegel 
(Hohentwiel) mit ſchalenförmiger Abſonderung. a. Grundgeſtein. b. Tuffmantel. 


ſo daß der ganze Berg einen gleichmäßig ungeſchichteten Cha— 
rakter zeigt. Auch hier beginnt die Eruption mit dem Aus- 
werfen ungeheurer Aſchenmaſſen, jedoch in ſolchen Mengen, 
daß dieſelben nicht Zeit haben, fid) beim Herabfallen zuſchichten, 
ſondern einen ungeſchichteten Tuffkegel aufwerfen, in dem 
grobes und feines Material regellos aufgehäuft iſt. 

Die Lavamaſſen, welche im Kanal aufſteigen, ſind jedoch 
nicht dünnflüſſig, ſondern dick breiartig, auch iſt ihre exploſive 
Kraft eine nur geringe. So kommt es, daß ſie nur ſelten den 
Kraterrand überſtrömen, oder ſeitlich ausbrechen und ſich 
dann in Strömen und Decken ausbreiten. Gewöhnlich er— 
ſtarren ſie ſchon im Kanale ſelbſt und bilden ſo Gänge im 
Geſtein, oder ſie erreichen die Oberfläche und türmen ſich dann 
zu Dom vulkanen und Kuppen auf. Es iſt dies eine für 
die tertiären Vulkane febr charakteriſtiſche Form, die fid) na- 
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mentlich bei den Baſalten und Phonolithen häufig findet. 
Eine derartige Baſaltgruppe ſtellt uns meiſt die Ausfüllung 
des bedeutend erweiterten Kraters dar, wobei der Tuffmantel 
im Laufe der Zeit abgewaſchen wurde, ſo daß nur der maſſive 
Baſaltkern übrig geblieben ijt; zuweilen ijt es aber auch zu 
gar keiner Außeneruption gekommen und in dieſem Falle 
wurde die ganze Maſſe des Domvulkanes als zähe Cruptiv- 
maſſe herausgequetſcht und aufgetürmt, wie ic iid dies z. B. auch 
bei der letzten Eruption des Mont Pelé auf Martinique (1902) 
an Dem ſogenannten „Cone“ beobachten ließ. 

Nicht immer drängen die vulkaniſchen Maſſen bis zur 
Oberfläche, ſondern bleiben zuweilen auch zwiſchen den 
Schichtengeſteinen eingezwängt ſtecken. Derartige in der Tiefe 
erſtarrte Vulkane wurden beſonders häufig im Weſten von 
Nordamerika beobachtet und als Lakkolithe bezeichnet. Eine 
ähnliche Erſcheinung läßt ſich aber auch bei vielen unſerer 
alten vulkaniſchen Maſſen (Granit, Diorit uſw.) feſtſtellen und 
erklärt deren grobkörnige Struktur. 

Maare. Eine weitere, beſonders in der Eifel und Süd— 
weſtdeutſchland häufige Form vulkaniſcher Tätigkeit ſind die 
Maare. Sie ſtellen ſich als große, meiſt rundliche Löcher 
dar, die vielfach jetzt mit Waſſer angefüllt ſind, und rühren 
von einer gewaltigen einmaligen Exploſion her, welcher keine 
weitere vulkaniſche Tätigkeit nachfolgte. Dem Maare ent— 
ſpricht nach der Tiefe zu ein „Schußkanal“, der teils mit aus— 
geworfenen Aſchen, teils mit von den Seitenwandungen 
hereingefallenem Material erfüllt iſt. 

Erſtarrungserſcheinungen. Beider Erſtarrung großer 
Maſſen machen wir ſtets die Beobachtung, daß, je nachdem die 
Maſſe raſcher oder langſamer abkühlt, eine verſchiedenartige 
Struktur entſteht und zwar derart, daß die Struktur um ſo 
feinkörniger wird, je ſchneller die Erſtarrung erfolgt. So kommt 
es, daß die ſchnell erſtarrten Laven glaſige und feinkörnige, 
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die großen vulkaniſchen Kuppen porphyriſche oder auch 
körnige Geſteinsausbildung aufweiſen. 

Außerdem geht die Erſtarrung des Geſteines Hand in Hand 
mit einer Zuſammenziehung der ganzen Maſſe, welche zu einer 
konzentriſchen Schalenbildung führen kann, wie wir dies 
am ſchönſten bei den Phonolithen ſehen. Dagegen zeigen die 
Baſaltberge häufig eine ſehr verſchiedene Struktur. Wir finden 
ſie nämlich in Säulen abgeſondert, welche in ihrer regel— 
mäßigſten Form einen ſechseckigen Querſchnitt zeigen und oft 
auf das zierlichſte ausgebildet ſind. Die Säulen ſind im großen 
ganzen rechtwinklig zur Abkühlungsfläche orientiert, ſo daß wir 
in den regelmäßigen D Domen eine Fächerſtellung vom Kanal aus- 
gehend bekommen, während ſie in den Decken vertikal ſtehen. 
Dieſe Säulenabſonderung bei den vulkaniſchen Maſſen ent- 
ſteht gleichfalls bei der raſchen Erſtarrung des Geſteins an 
der Oberfläche, und es wird als Grund hierfür gewöhnlich das 
Zuſammenziehen (Kontraktion) des Geſteins beim Abkühlen 
angeſehen; andrerſeits wird aber auch auf die Ausdehnung 
(Expanſion) hingewieſen, welche in dem Momente eintritt, 
wenn geſchmolzene Maſſen in den feſten Zuſtand übergehen, 
und welche gleichfalls zu einer Abſonderung in Säulen führen 
kann. 

Offenbar tritt die Abſonderung in Säulen nur bei ſolchen 
Geſteinen ein, welche raſch und ohne bedeutenden Druck darüber 
laſtender Maſſen erſtarren, während bei langſamer Abkühlung 
eine gleichmäßige feſte Maſſe gebildet wird. In den Gängen 
beſonders der kriſtalliniſch körnigen Geſteine läßt fid) be- 
obachten, daß die Ränder, ſogenannte Salbänder, fein— 
körnig ſind, während das Geſtein nach innen zu immer grob— 
körnigere und pegmatitiſche Struktur annimmt. Ferner tritt bei 
manchen alten vulkaniſchen Geſteinen, beſonders bei den Dia— 
baſen und Dioriten, noch eine m bjonderung 
auf, Die entweder darin beſteht, daß das ganze vulkaniſche 
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Maſſiv fich in mächtigen konzentriſch ſchaligen Kugeln abjondert, 
oder wir finden auch nur in dem körnigen Geſtein, das dann 
gleichſam die Grundmaſſe bildet, die Kriſtall-Gemengteile in 
Kugelform gruppiert. 

Einteilung der Vulkangeſteine. Vergleichen wir die 
in der Erde auftretenden vulkaniſchen Geſteine miteinander, 
ſo läßt ſich beobachten, daß die tertiären Baſalte, Phonolithe 
und Trachyte ſich am nächſten an die rezenten Laven an— 
ſchließen, ebenſo wie die ſie begleitenden Tuffe eine analoge 
Bildungsweiſe anzeigen; wir bezeichnen ſie daher als neo— 
vulkaniſche Geſteine. An fie ſchließen fic) bie paläo vul— 
kaniſchen Geſteine (Quarzporphyr, Melaphyr und Diabas) 
an, welche gleichfalls durch porphyriſche Ausbildung, Glas— 
bildung und Begleitung von Tuffen Verwandtſchaft mit den 
jetzigen Bildungen zeigen, aber ſich durch das Vorwiegen der 
Kieſelſäure auszeichnen. 

Dieſen echt vulkaniſchen Geſteinen ſtehen die ſogenannten 
plutoniſchen Geſteine gegenüber, welche zwar ihre erup— 
tive Natur durch viele Merkmale verraten, aber doch von den 
echten vulkaniſchen Geſteinen vielfach abweichen. Zu ihnen 
gehören die Granite, Syenite, Diorite und Gabbro. Allen 
eigen iſt die kriſtalliniſch körnige Ausbildung, welche auf ein 
ſehr langſames Erſtarren hinweiſt. Man iſt daher geneigt an— 
zunehmen, daß die als plutoniſch bezeichneten Geſteine von 
Eruptivmaſſen herrühren, welche als Lakkolithe unterhalb 
der Erdoberfläche unter dem hohen Druck der darauf laſtenden 
Schichten oder in der Zeit der archäiſchen Formation unter 
unbekannten atmoſphäriſchen Verhältniſſen ſehr langſam er- 
kalteten, wobei es zur gleichmäßigen Kriſtalliſation ber Mine- 
ralien kommen konnte. 

Begleiterſcheinungen der Vulkane. Wir haben noch 
einiger anderer geologiſch wichtiger Faktoren zu gedenken, 
welche mit den Vulkanen im Zuſammenhang ſtehen. Wie ſchon 
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bemerkt, ſind die vulkaniſchen Eruptionen begleitet von ge— 
waltigen Dampf- und Gasexploſionen; dieſe Gasausitrö- 
mungen dauern noch lange nach den Eruptionen fort und 
werden als Solfataren, Mofetten oder Fumarolen be— 
zeichnet, je nachdem es Schwefels, Kohlenſäure- oder Waſſer⸗ 
dämpfe ſind, welche ausſtrömen. 

Sowohl die bei dem Empordringen ber glutflüſſigen Maſſen 
entſtandene Hitze, als beſonders auch die Waſſer- und Gas⸗ 
dämpfe bleiben natürlich nicht ohne Einwirkung auf das 
Nebengeſtein, und ſo ſehen wir denn dieſes in der Nähe der 


Kontaktzonen bei Schneeberg im Erzgebirge. 
G. Granit des Eibenſtock-Maſſives. Gy. Granit bon Oberſchlema. P. Unver- 
änderter Phyllit. F. Fruchtſchiefer. A. Andaluſit⸗Glimmerfels. 


Eruptionsherde gewöhnlich umgewandell. Man nennt dieſe 
ErſcheinungKontaktmetamorphoſe, unb fie tritt beſonders 
ſchön bei den alten Eruptivmaſſen auf, welche wir als pluto- 
niſch bezeichnet haben. Die nächſte Wirkung der Hitze iſt eine 
Verglaſung, Frittung (Schmelzen), und Röſten des Neben— 
geſteins, wobei ſich dieſes häufig wieder in Säulen abſondert, 
wie die Geſtellſteine eines Hochofens; Sandſtein wird gefrittet, 
Braunkohle wird zu Steinkohle verkokt und Kalkſtein in Mar- 
mor umgewandelt. Noch ausgedehnter und tiefgreifender ſind 
die Wirkungen der heißen Dämpfe, welche die Kontaktzonen 
um den Eruptivſtock ſchaffen; dieje beſtehen in einer Umkriſtal⸗ 
liſierung und Umwandlung der Struktur der Nebengeſteine. 
Wohlgeſchichtete Phyllite und Glimmerſchiefer werden in 
zonenweiſe um das Eruptivgeftein gelagerte Andaluſitfelſen, 
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Chiaſtolithſchiefer, Frucht- und Knotenſchiefer umgewandelt, 
und allenthalben treten in den Kontaktzonen neue Mineralien 
auf, welche ſpäter wieder vom Waſſer verarbeitet und in mäch- 
tigen Erz- und Mineralgängen abgelagert werden können. 

In naher Beziehung mit den Vulkanen ſtehen die heißen 
Quellen, Geiſer und Schlammvulkane. Sie alle ſind 
gebildet durch heiße Waſſer, welche aus bedeutender Tiefe 
empordringen und infolge ihrer Hitze eine Menge Mineral⸗ 
ſubſtanzen, beſonders Kieſelſäure und Kalk, in gelöſtem Zu— 
ſtande mit ſich führen; beim Erkalten des Waſſers ſchlagen 
ſie ſich nieder und führen zu ſogenannten Sinterbildungen 
am Rande der Quelle. Überſchreitet die Hitze des aufſteigen— 
den pns nicht den Siedepunkt, ober ijt bie Quellröhre jo 
eng, daß fie gleichmäßig gefüllt ijt, jo fließt das Waſſer in 
ſtetigem Strome als heiße Quelle ab. Iſt dagegen die Hitze 
des Waſſers ſehr groß, aber der Quelllauf ſo weit, daß das 
oben ſtehende Waſſer abgekühlt wird, fo gerät der Quellaus⸗ 
fluß in Stockung, bis von unten ſo viel Hitze zugeführt iſt, 
daß ein Kochen und damit verbundenes Aufwallen des Waſſers 
entſteht; dies führt zu einer plötzlichen Eruption der Quelle, 
und man nennt daher dieſe Erſcheinungen Springquellen oder 
Geiſer. Bei den Schlammvulkanen wird mit Gas geſchwän⸗ 
gertes Waſſer zuſammen mit Schlammmaſſen ausgeworfen, 
letztere ſtammen jedoch nur aus dem tonigen und leicht lös— 
lichen Nebengeſtein. 


Theorie der Vulkanbildung. 


Zum Schluſſe haben wir auch noch einen Blick auf die 
Hypotheſen über den Urſprung und die Entſtehung 
der vulkaniſchen Tätigkeit zu werfen. Man hat be— 
obachtet, daß viele Vulkane auf Bruchlinien unſerer Erdkruſte, 
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ſogenannten Verwerfungsſpalten, liegen, welche, wie wir 
ſpäter ſehen werden, die Erde allenthalben durchziehen. Hier— 
auf ſtützt ſich die Hypotheſe, daß dieſe Bruchlinien bis in das 
flüſſige Erdinnere hinabreichen und daß die in die Spalten 
eingedrungenen Waſſer (wir machten ſchon darauf aufmerk— 
ſam, daß die jetzt tätigen Vulkane vielfach am Meere liegen) 
die Exploſionen herbeiführen. Dieſe Theorie iſt jedoch nicht 
anzuerkennen, da weder die Spalten und Brüche, noch 
viel weniger das Waſſer in ſolche Tiefen eindringen kann. 
Außerdem widerſpricht dem auch die Beobachtung, daß keines— 
wegs alle Vulkane an Spalten gebunden ſind, ſondern daß es 
eine ſehr große Menge von ſolchen gibt, bei welchen ein Zu— 
ſammenhang mit Spalten nicht nachzuweiſen iſt. 

Auch die Theorie, daß bei Verſchiebungen in der Erdrinde 
Wärme erzeugt werde, welche die Geſteine zu Magma ungue 
ſchmelzen imſtande iſt, oder diejenige, daß durch die Spalten 
Druckverhältniſſe ausgelöſt werden, welche Geſteinsumſchmel— 
zungen mit ſich bringen, hat wenig für ſich und ſteht mit 
der Tatſache in Widerſpruch, daß Vulkane auch unabhängig 
von Spalten auftreten. Man hat neuerdings (Stübel) die vul⸗ 
kaniſche Tätigkeit aus der zentralen glutflüſſigen Magmamaſſe 
in peripheriſche Herde verlegt, welche gleichſam als Relikte 
in der Erſtarrungskruſte übrig geblieben ſein ſollen, und die 
Urſache der Exploſionen wird teils in der Berührung mit 
Waſſer, teils in der Ausdehnung dieſer Herde in gewiſſen 
Stadien der Erſtarrung geſucht. 


B. Die Sedimentär-Geſteine und ihre Bildung. 


So mannigfaltig uns auch der Charakter der vulkaniſchen 
Geſteine entgegentritt, ſo bilden dieſe doch einen nur ſehr 
kleinen Bruchteil in der Zuſammenſetzung der Erdrinde 
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und werden weit überwogen von den Sedimentärgeſteinen. Wie 
ſchon in der tabellariſchen Überſicht angegeben, finden wir 
unter ihnen ſowohl einfache Geſteine, wie Kalk, Gips, Stein— 


ſalz, Kohle, als auch gemengte Geſteine — ſog. kriſtalliniſche 


Schiefer — und vor allem klaſtiſche Geſteine ausgebildet; 
unter letzteren ſind beſonders die Tone und Sandſteine wichtig. 
Faſt allen dieſen Geſteinen iſt die Bildung auf wäſſerigem 
Wege eigen, welche ſich durch die Ablagerung in ge— 
ſchichteten Bänken kundgibt. 


Tätigkeit des Waſſers. 

Das Waſſer iſt ein ununterbrochen ſchaffendes Element 
auf der Erde, und ſein Beſtreben iſt, möglichſt auszuebnen. 
Ununterbrochen verarbeitet und zerſtört es die Feſtlandsmaſſen 
und lagert ſie wieder in den tieferen Lagen, beſonders den 
Meeren ab. Dieſe Zerſtörung geht teils auf chemiſchem 
Wege vor ſich, da das Waſſer einen großen Teil der Geſteine 
a löſen imſtande ift, teils auf mechaniſchem Wege, indem 

3 das Material zertrümmert und als Kieſel oder Sand zu 
Tale führt. Bei der neuen Ablagerung find meiſt ſowohl dic 
chemiſchen wie die mechaniſchen Eigenſchaften des Waſſers 
tätig, und es bilden ſich dadurch die klaſtiſchen oder Trümmer— 
Geſteine. Der rein chemiſchen Tätigkeit entſprechen die ein— 
fachen Geſteine, der rein mechaniſchen Tätigkeit die loſen 
Sande und Gerölle. 


Kriſtalliniſche Schiefer. 

So ungez c und leicht fid) auf dieſe Weiſe eine Er- 
klärung für die klaſtiſchen und einfachen Sedimentärgeſteine 
ergibt, Jo ſchwierig ijt es, eine Deutung der kriſtalliniſchen 
Schiefergeſteine zu geben. Ihre ausgezeichnete Schich— 
tung, das Führen von Geröllen und anderes verlangt mit 
Entſchiedenheit eine ſedimentäre Bildung. Andererſeits aber 


Gletſcher. 


weichen ſie in ihrer Zuſammenſetzung aus verſchiedenen Mine— 
ralien ſo ſehr von den ſpäteren Bildungen ab und nähern ſich 
darin den plutoniſchen Geſteinen, daß wir für ſie eine andere 
Bildungsweiſe annehmen müſſen. Es würde zu weit führen, 
auf die vielen Hypotheſen einzugehen, welche hierfür aufgeſtellt 
worden ſind, und es ſei nur erwähnt, daß die einen die kriſtalli— 
niſchen Schiefer als urſprünglich ſo entſtanden annehmen, wobei 
überhitzte Waſſerdämpfe und hoher Atmoſphärendruckherbeige— 
zogen wird (Diageneſe). Die anderen dagegen, und dieſe Anficht 
hat viel mehr Wahrſcheinlichkeit, ſehen in dieſen Geſteinen 
nur ein Umwandlungsprodukt (Metamorphoſe) aus normalen 
Schiefergeſteinen. Auch hierbei ſpielt der Druck und die dabei 
erzeugte Wärme die erſte Rolle, wobei beſonders darauf Hin- 
gewieſen werden muß, daß die kriſtalliniſchen Schiefer ſich 
immer in geſtörten Lagerungen befinden, bei welchen ſtarke 
Spannungen und Gebirgsdruck tätig waren. 


Tätigkeit des Eiſes. 

Wie das flüſſige Waſſer, ſo arbeitet auch das gefrorene 
Waſſer oder Eis. Durch die Ausdehnung, welche das Waſſer 
beim Gefrieren erleidet, zerſprengt es das Geſtein, in deſſen 
feine Poren und Riſſe es eingedrungen iſt. Großartig tritt 
uns die Tätigkeit ei Eiſes bei den Gletſchern ent- 
gegen. Das Gletſchereis bildet jid aus dem Firnſchnee, in 
welchem es durch den Druck der aufeinander laſtenden Maſſen 
und durch die im Sommer durchſickernden Sana jid) 
zu Eis verfeſtigt. Da fid) in den Schneeregionen der Berge 
fortwährend neues Eis bildet, ſo ſchiebt dieſes die übrige Eis— 
maſſe — den Gletſcher — immer weiter talabwärts. Dieſer 
Eisſtrom arbeitet derart auf ſeinem Untergrunde, daß er 
kleinere Hinderniſſe abhobelt und zu Geröll verarbeitet, und 
man bezeichnet dieſe an der Sohle des Gletſchers gebildeten 
Geröllablagerungen als Grundmoräne. Durch die gegen- 
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ſeitige Reibung dieſer Gerölle und das Rutſchen auf dem 
Untergrunde entſtehen die Gletſcherſchliffe. Denſelben 
Vorgang beobachten wir auf den Seiten des Gletſchers; 
außerdem lagern ſich dort die Schuttmaſſen ab, welche 
von den Seiten des Tales auf den Gletſcher herabſtürzen, 
und dieſe bilden die Seitenmoränen. Wie die Arme eines 
Baches vereinigen ſich häufig zwei Gletſcher, und dabei ver— 
ſchmelzen natürlich die beiden zuſammentretenden Seiten— 
moränen zu einem nun in der Mitte verlaufenden Geröll— 
haufen — der Mittelmoräne. 

Heutzutage finden wir in der gemäßigten Zone die 
Gletſcher nur noch in den höchſten Berggegenden, während 
ſie in den Polargegenden noch tief herab, zum Teil bis zum 
Meeresſpiegel reichen. Schiebt ein Gletſcher ſich in das Meer 
hinein, ſo zerbröckelt er und ſchwimmt dann als Eisberg, 
von der Strömung getrieben, weiter. In dieſen Gegenden 
beſchränken jid) die Gletſcher aber nicht allein auf Gebirgs- 
täler, ſondern bedecken weite Strecken des Flachlandes; man 
bezeichnet ſolche Eismaſſen als Inlandeis. 

Da wir auch in den gemäßigten Zonen weite Strecken mit 
den charakteriſtiſchen Gletſcherbildungen, den gekritzten Ge— 
ſchieben und Moränen bedeckt finden, ſo nehmen wir an, daß 
in einer früheren Zeit, welche der jetzigen direkt voranging, 
auch bei uns eine viel größere Ausbreitung der Gletſcher ſtatt— 
gefunden hat, und man bezeichnet dieſe Periode als die gla— 
ziale oder die Eiszeit. 

Tätigkeit des Windes. 

Neben dem Waſſer und Eis ſpielt noch der Wind eine, 
wenn auch untergeordnete Rolle bei der Geſteinsbildung. 
Der Staub wird vom Winde fortgetragen und lagert ſich dann 
wieder an anderen Orten ab. In Gegenden nun, wo die 
Windſtrömungen ſehr gleichmäßige ſind, können dieſe Ablage— 
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rungen, welche man Löß nennt, eine ganz bedeutende Mäch— 
tigkeit bekommen; beſonders in China wurden ſolche von 
vielen hundert Metern durch Richthofen nachgewieſen. Auch 
bei uns finden ſich in Menge Lößablagerungen, für welche 
eine äoliſche Bildung anzunehmen iſt. 


Marxelt Sg. 
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Gletſcherlandſchaft (Marzel und Schalfferner im Stztal). 
Im Vordergrund Moränenſchutt, links Gletſchertor, Gletſcherbach, in der 
Mitte ein Gletſchertiſch, rechts die Seitenmoräne und abgeſchrammte Felſen; 
auf dem Ferner Mittelmoräne und Seitenmoränen, im Hintergrunde am 
Muthmal-Kogel große Firnmulde und Seitengletſcher. 


Wir haben noch einen ſehr wichtigen Faktor zu betrachten, 
der bei der Bildung der Sedimentärgeſteine mitwirkt, nämlich 
die Tätigkeit des organischen Lebens. 

Tätigkeit der Organismen. 

Die oben nur kurz erwähnte chemische Tätigkeit des Waſſers 
und die Niederſchläge einfacher Geſteine werden meiſtens ver— 
mittelt durch Pflanzen oder Tiere, ſo vor allem die Nieder— 


Die Entſtehung ber Geſteine. 


ſchläge des kohlenſauren Kalkes und die Bildung ber Kalk— 
geſteine. Die Pflanzen entziehen dem im Waſſer gelöſten 
doppelkohlenſauren Kalk einen Teil der Kohlenſäure, welche 
jie ſelbſt wieder in Kohlenſtoff und Sauerſtoff zerlegen. Der 
ſo entſtandene, ſchwerer lösliche kohlenſaure Kalk ſchlägt ſich 
im Waſſer nieder und bildet eine Kalkablagerung, der Sauer— 
ſtoff geht in die Luft und das Waſſer, wirkt wieder oxydierend 
und gibt ſo dem Waſſer neue Angriffspunkte zur Zerſtörung; 
der Kohlenſtoff ſchließlich wird von den Pflanzen aufgeſpei— 
chertund kann unter günſtigen Bedingungen zur Kohlenablage— 
rung führen. 

Nicht nur in den Quellen, wo wir die Kalkniederſchläge als 
Tuff am ſchönſten beobachten können, geht dieſer Prozeß vor 
jich, ſondern er ſpielt auch im Meere eine große Rolle. 

Während wir ſo eine indirekte geſteinbildende Kraft der 
Pflanzen kennen gelernt haben, finden wir auch Ablagerungen, 
welche direkt durch Pflanzen- und Tieranhäufungen gebildet 
ſind. Hierher gehören vor allem die ſchon Seite 16 erwähnten 
Kohlenablagerungen, ſodann der von mikroſkopiſch 
kleinen Pflänzchen — den Diatomeen — gebildete Kieſel— 
gur. Dieſe Pflanzen bilden ſich aus der im Waſſer gelöſten 
Kieſelſäure zierliche Skelette, welche zum Teil nur ¼0 mm 
Länge haben, aber in ſolchen Maſſen auftreten, daß ſie Schich 
ten von vielen Metern Mächtigkeit aufbauen. Derartige Bil— 
dungen, an denen ſich in erſter Linie Pflanzen beteiligen, 
nennt man phytogene Geſteine, ihnen werden die zooge— 
nen Geſteine gegenübergeſtellt, welche ihre Entſtehung den 
Tieren verdanken. 

Die Tiere wirken in ähnlicher Weiſe wie die Pflanzen, 
teils indirekt durch den Verbrauch von Sauerſtoff und die bei 
ihrer Verweſung entſtehenden Verbindungen, teils direkt durch 
die Verwendung der im Waſſer gelöſten Mineralſalze zum 
Bau von Kieſel und Kalkſchalen. Namentlich ſind es die nie— 


Tätigkeit der Organismen. 


deren, im Meere oft in unzähligen Maſſen lebenden Tierchen, 
welche trotz ihrer geringen Größe Schichten von großer Mäch 

tigkeit aufbauen. So finden wir einen Teil der Kreide und 
eine Menge anderer Kalk- und Kieſelgeſteine erfüllt von den 
zierlichſten mikroſkopiſchen Gebilden, welche meiſt von Ur 

tierchen aus den Geſchlechtern der Foraminiferen und 
Radiolarien ſtammen; andere Schichten ſetzen ſich aus den 
Kieſelnadeln der Seeſchwämme oder Spongien zuſammen. 
Die Tätigkeit der Korallentiere können wir heute noch im 
Meere beobachten; ſind doch dieſe kleinen Tierchen imſtande, 
ganze Inſeln und Riffe aufzubauen, eine Tätigkeit, welche 
freilich mehr den jetzt lebenden Korallen als denen der alten 
Erdperioden zukommt. Unter den Strahltieren oder Echino— 
dermen ſind die Krinoiden oder Seelilien zu erwähnen, 
welche in den alten Formationen oft die mächtigſten Kalk— 
ablagerungen erfüllen. Auch die Schalen der Muſcheltiere 
ſind bisweilen in ſolchen Maſſen zuſammengeſchwemmt, daß 
ſie das ganze Geſtein zuſammenſetzen. Je höher die Tiere ent- 
wickelt ſind, deſto mehr nehmen ſie an Maſſenhaftigkeit ab, ſo 
daß wir zwar hie und da noch Maſſenanhäufungen treffen, 
ohne dieſen Tieren jedoch einen eigentlichen geſteinbildenden 
Charakter zuſchreiben zu können.“) 

Vergleichen wir die vulkaniſchen Bildungen mit den Sedi⸗ 
mentärbildungen, ſo ſehen wir, daß durch erſtere neues Ma⸗ 
terial aus der Tiefe der Erde nach der Oberfläche geſchafft 
wird, während die Sedimentablagerungen weiter gar nichts 
darſtellen, als eine fortwährende Umarbeitung und lokale 
Veränderung des an der Oberfläche ſchon vorher vorhan— 
denen Materiales. Der Vulkanismus wirkt demnach in ver— 
tikaler, das Waſſer in horizontaler Richtung auf unſere Erd— 
oberfläche. 

£) 5 80 Sammlung Göſchen Nr. 95, Paläontologie von Dr. 
R. Hörnes. 


Die Bildung ber Erdoberfläche. 
III. Abſchnitt. 
Die Bildung der Erdoberfläche. 


(Dynamiſche Geologie.) 


Nachdem wir das Material kennen gelernt haben, das un— 
ſere Erdkruſte zuſammenſetzt, bleibt uns noch die Aufgabe 


At 


übrig, zu unterſuchen, unter welchen Umſtänden die Bildung- 


der Erdoberfläche mit ihren Bergen und Tälern bor fid) ge- 
gangen ijt. Die Sedimentärgefteine find aus Niederſchlägen 
des Waſſers gebildet und darum urſprünglich in horizontalen 
Schichten abgelagert, demungeachtet ſehen wir ſie aber zum 
größten Teile in ſchräger Stellung auftreten und müſſen des⸗ 
halb annehmen, daß nach der Ablagerung noch weitere Ver— 
änderungen in örtlicher Beziehung (Dislokationen) vor ſich 
gegangen ſind. Zu demſelben Reſultate führt uns die Beobach— 
tung, daß wir auf den höchſten Berggipfeln in den Geſteinen 
Verſteinerungen finden, welche für eine Tiefſeeablagerung 
ſprechen; wo alſo jetzt ein hoher Berg ſteht, mußte früher 
tiefes Meer geweſen ſein. Da nun kaum denkbar iſt, daß früher 
auf der Erde weſentlich mehr Waſſer vorhanden war, als jetzt, 
jo find derartige Erſcheinungen nur durch ein mit bedeuten⸗ 
den Niveauveränderungen verbundenes Schwanken der 
Erdoberfläche zu erklären. 


Kontraktion der Erdrinde. 


Wir gehen wieder von der Hypotheſe aus, daß die Erde 
aus einem urſprünglich gasförmigen, dann feuerflüſſigen Zu— 
ſtand erſtarrt ift. Mit dieſer Erſtarrung ging natürlich auch 
eine Zuſammenziehung, eine Verringerung des Volumens 
Hand in Hand. Von der Zeit ab, da ſich um die Erde eine 
ſtarre Kruſte gebildet hatte, traten in dieſem Mantel ganz ab— 


Kontraktion der Erdrinde. 


norme Spannungsverhältniſſe auf, da der Mantel zwar das 
Beſtreben hatte, ſich dem inneren Kerne anzulegen, der immer 
mehr zuſammenſchrumpfte, aber durch ſeine Starrheit daran 
verhindert wurde. Schließlich mußte es zu einem Brechen und 
Verſchieben in dem Mantel kommen, um die Wölbung zu ver- 
ringern; einzelne Teile ſchoben ſich übereinander, andere 
wurden quer geſtellt, und dadurch ergab ſich für weitere 
Maſſen Platz, um abzuſinken. Das Bild des urſprünglich 
gleichmäßigen Mantels wurde nun ein ſehr verworrenes, die 
Oberfläche wurde bedeckt mit Sprüngen und Riſſen, und in— 
folge der Verſchiebungen entſtanden Einſenkungen und Er— 
höhungen. Dieſer Prozeß des Schrumpfens der Erde und 
ihrer Kruſte dauerte aber durch alle Formationen bis zur 
Jetztzeit fort, und ſo ſehen wir auch heute noch dieſelben Er— 
ſcheinungen wie damals. Wir müſſen uns nur davor hüten, 
uns dieſe Verſchiebungen ruckweiſe und kataſtrophenartig zu 
denken, ſondern ſie gehen ſo langſam und gleichmäßig vor 
ſich, daß ſie ſich in den meiſten Fällen unſerer direkten Be— 
obachtung vollſtändig entziehen. 

Man bezeichnet dieſe langſamen Verſchiebungen als ſäku— 
lare Hebungen und S enkungen, da es vieler Jahrhun— 
derte bedarf, bis ihre Spuren auffällig werden. Dieſen Be 
wegungen unterliegen ganze Kontinente ziemlich gleichmäßig, 
und dies erſchwert natürlich ſehr die Beobachtung; doch bleiben 
uns in den Veränderungen der Küſten, menſchlichen Wohn- 
ſtätten, die jetzt unter dem Meeresſpiegel liegen, den merk— 
würdigen Bauten der Korallenriffe, ferner echten Meeresbil 
dungen hoch über dem jetzigen Meeresniveau und anderen 
Erſcheinungen noch genügende Beweiſe, daß eine fortwährende 
Veränderung in dem Verhältnis von Meer und Feſtland 
ſtattfindet. Als Beiſpiel von Hebungen mag die ſchwediſche 
Küſte angeführt fein, wo die Hebung auf Grund von einge— 
ſchlagenen Waſſermarken in einem Jahrhundert bis zu 1,36 m 
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betragen hat. Als Beiſpiel fontinentaler Senkung dient am 
beſten Polyneſien mit der kontinentalen Tierwelt, die wir dort 
finden, und den großen Korallenbauten.“) 

Welche weitgehenden Veränderungen ſolche kontinentale 
Verſchiebungen mit ſich bringen, lernen wir erſt kennen, 
wenn wir die geologiſchen Perioden in Betracht ziehen; ganze 
Weltteile, welche jetzt Feſtland ſind, waren früher überflutet, 
und in einzelnen Fällen können wir noch auf das klarſte das 
langſame Vordringen des Meeres über das alte Feſtland in 
geologiſchen Perioden nachweiſen (Transgreſſion). 


Korallenriff-Bildung. 
VVulkaniſcher Berg im Sinken begriffen. C Die Korallenriffe um denſelben. 
b-b, c—e, d—d Verſchiedene Meeresfläche und die damit verbundenen Sta— 
dien in der Entwicklung des Riſſes. a—a Heutiger Standpunkt, in welchem 
das Korallenriff nur noch eine Atoll bildet. 


Gebirgsbildung. 


Wie die großen Erdmaſſen im ganzen, ſo unterliegen auch 
wieder die einzelnen Teile einer Verſchiebung und Veränderung 


ihrer urſprünglichen Lage. An einzelnen Punkten muß es 


*) Die riffbildenden Korallen leben nur in geringer Tiefe unter 
dem Meeresſpiegel; nun finden wir aber Riffe, die bis zu be⸗ 
deutender Tiefe hinabreichen; dies iſt nur dadurch erklärlich, daß 
der Boden früher nur wenige Meter unter dem Meeresſpiegel lag, 
auf dem ſich die Korallen anſiedelten. Durch fortdauernd lang— 
ſames Sinken des Untergrundes wurden die Korallen gezwungen, 
immer wieder auf den alten abgeſtorbenen Stöcken aufzubauen, um 
nicht mit in die Tiefe zu ſinken. So entſtehen die Korallenriffe und 
Koralleninſeln. 


Gebirgsbildung. 


zu einem Ausgleich des übermäßigen Druckes kommen, und 
dort werden nun die Maſſen entweder zuſammengeſchoben 
und emporgehoben, oder auch es hat ſich Platz gebildet, um ein 
Zuſammenbrechen und Verſinken einzelner Schichten zu er— 
möglichen. In beiden Fällen bilden ſich Unebenheiten auf 


Verſchiedene Falten bildungen. 
K Falte mit Faltenſattel und Faltenmulde. B Liegende Falte. C Verſchobene 
Falte. D Fächerſtellung der Falte. 


der Erde, die uns als Gebirge entgegentreten. Je nach der 
vorwiegenden Struktur derſelben unterſcheiden wir Falten— 
gebirge oder Bruchgebirge. Die Faltengebirge, deren 
ſchönſtes Beiſpiel unſere Alpen“) bieten, treten uns immer als 


C 


4 Fu 
Verwerfungen. 
A Einfacher Bruch mit geſchleppten Schichten an den Bruchrändern. B Staffel 
bruch. C Grabenverſenkung mit Horſten (H). 


. *) Die Alpen find in ihrem zentralen Teile mehr oder minder 
in Fächerfalten geſtellt, daran reiht ſich nach außen ein Syſtem 
von komplizierten liegenden Falten, welche in ruhigere einfache 
Falten auslaufen. Der ganze äußere Teil iſt von Spalten und 
Verwerfungen ſo durchſetzt, daß dieſes Gebiet oft mehr den Ein 
druck eines Bruchgebirges als eines Faltengebirges macht. 
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langgezogene Kettengebirge entgegen; ihre Struktur erinnert 
uns an einen Stoß Papier, den wir von der Seite gleichmäßig 
zuſammengedrückt haben und der nun vollſtändig gefältelt und 
zerknittert iſt. Im großen ganzen verlaufen natürlich die 
Falten rechtwinklig zur Druckrichtung, doch können auch lokale 
Störungen in Menge auftreten; vielfach kommen dazu noch 
Brüche und Verwerfungen, wie ſie leicht bei einem ſo ſpröden 
Material, wie die Geſteine ſind, vorkommen, ſo daß der 
Aufbau ein äußerſt verwickelter und komplizierter werden 
s 

e Schichtenfaltungen ſelbſt jtellen bald einfache Auf— 
1 Re dar, bald ſind ſie vollſtändig übereinandergeſchoben 
(liegende Falten), bald mit einer Bruchlinie verbunden und 
verzerrt (geſchleppte Falten), oder wir finden auch die Schich— 
ten in Fächerſtellung aufgerichtet. 

Die Faltung der Geſteine geht beſonders bei den Schiefer— 
geſteinen bis in die kleinſten Teile und wird dann als Fäl— 
telung bezeichnet. 

Um eine derartige Faltung des ſonſt ſo ſpröden Materials 
zu erklären, nimmt ein Teil der Geologen (Heim) eine gewiſſe 
Plaſtizität des Materials unter enormem Drucke an, während 
andere (Gümbel) eine feine Zertrümmerung des Geſteines zu 
einer plaſtiſchen Maſſe der Faltenbildung vorangehen laſſen. 

Den Faltengebirgen ſtellen wir die Bruchgebirgegegen- 


über, welche dadurch entſtanden ſind, daß einzelne Gebiete - 


aneinander abgeſunken ſind, wobei es zu Brüchen oder 
Verwerfungslinien kam. Das Abgleiten kann in großen 
Tafeln geſchehen, wir ſprechen dann von Tafelbrüchen, 
oder ein treppenförmiges ſein (Staffelbruch); bald iſt der 
Bruch nur auf einer Flanke erfolgt, bald ſehen wir das Gebiet 
an beiden Flanken abgeſunken (Grabenverſenkung). Die 
Gebiete, welche zwiſchen den abgeſunkenen Schollen ſtehen 
bleiben, werden als Horſte bezeichnet. 


Erdbeben. 


Bei dem Kapitel über Gebirgsbildung haben wir uns auch 
der vulkaniſchen Kräfte zu erinnern, welche gleichfalls imſtande 
ſind, hohe Berge emporzuwerfen. Wir haben ſchon erwähnt, 
daß die Vulkane zum Teil an große Bruchlinien gebunden 
ſind; aber ſie bilden nie die Urſache einer Zerſprengung des 
Bodens, ſondern der Bruch muß zuerſt vorhanden ſein und der 
Eruptionsmaſſe Gelegenheit zum Empordringen geben. Auf 
dieſe Weiſe entſtehen die vulkaniſchen Gebirge. 


Erdbeben. 


Bei dieſer Gelegenheit müſſen wir einer Erſcheinung Er- 
wähnung tun, welche ſowohl die vulkaniſchen wie die tekto— 
niſchen Gebirgsbildungen begleitet, nämlich der Erdbeben.“ ) 
Die Erdbeben beſtehen in Schwankungen und Stößen des 
Erdbodens, welche von einem Zentrum ausgehen und ſich von 
dort aus wie die Wellen auf einem Waſſerſpiegel, in welchen man 
einen Stein geworfen hat, fortpflanzen. Die Erdbeben werden 
bewirkt durch Erſchütterungen im Inneren des Erdbodens, und 
dieſe finden ihre Erklärung zum großen Teile in 5 
ruckweiſen Verſchiebungen oder einem Brechen und Verſtürzen 
der Schichten. Es erfolgt alſo hier infolge allzu großer Span— 
nung der Vorgang ſehr plötzlich, welcher ſonſt nur ſehr 
langſam und unmerkbar vor ſich geht. Man bezeichnet dieſe 
Art von Erſchütterungen als tektoniſche Erdbeben, fie 
zeichnen jid) in der Regel durch lange Dauer und weite Ver- 
breitung aus. 

Andererſeits bewirken natürlich auch die andringenden 
Dampf- und Feuermaſſen der Vulkane, welche bemüht ſind, 
die auf ihnen laſtende Decke zu durchbrechen, unter Umſtänden 
gemalge Erſchütterungen, kwelche als vulkaniſche Erd- 


*) ) Bergl. € Sammlung Göſchen Nr. 26, Phyſikaliſche Geographie 
von S. Günther. 
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beben zu bezeichnen ſind. Sie beſchränken ſich nur auf die 
Umgegend der tätigen Vulkane, und das Erdbebenzentrum 
für jie ijt der Kanal des Vulkanes, der im Begriffe ijt, zu ex- 
plodieren. 

Kleinere lokale Erdbeben, ſog. Einſturzbeben, entſtehen 
zuweilen infolge von Unterhöhlung des Bodens durch Waſſer 
und Nachſtürzen der darüber liegenden Geſteine. Sie ſind 
jedoch von keiner weiteren Bedeutung und mögen nur der Voll— 
ſtändigkeit halber Erwähnung finden. 


Das Waſſer und ſeine Arbeit. 


Dem ununterbrochenen Kreislauf auf unſerer Erde unter— 
liegt, wie wir ſchon bei der Bildung der Sedimente geſehen 
haben, auch die feſte Materie der Geſteine. In unermeßliche 
Höhen würden ſich unſere Falten und Bruchgebirge auftürmen, 
wenn nicht eine zerſtörende und ausgleichende Kraft mit ihnen 
nahezu gleichen Schritt halten würde; es iſt dies die Tätig— 
keitdes Waſſers. Wir haben das Waſſer bei der Sediment— 
bildung als ſchöpferiſche Kraft geſehen, hier bei der Betrach— 
tung der Gebirgsbildung tritt es uns als zerſtörende Kraft 
entgegen, und zwar in ſeinem chemiſchen wie mechaniſchen 
Wirken. 

Kaum hat das Waſſer als Regen den Boden berührt, ſo 
beginnt auch ſchon die Zerſtörung und das Beſtreben, wieder 
zum Meere zurückzueilen. Der Weg, den es hierbei einſchlägt, 
iſt ein doppelter: der eine Teil fließt auf der Oberfläche weg 
und führt dabei alle Hinderniſſe mit ſich, welche ſich ihm in 
den Weg ſtellen, ſeine Tätigkeit iſt alſo eine mechaniſche; 
ein anderer Teil dringt in die Tiefe ein und wirkt dort durch 
Zerſetzung der Geſteine auf chemiſchem Wege. Wir wollen 
zunächſt dieſen Prozeß etwas eingehender verfolgen. 

Durch die Kohlenſäure, welche das Waſſer beim Durchſickern 
der Humusdecke aufnimmt, wird es befähigt, in mehr oder 
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minder energiſcher Weiſe auf ſämtliche Geſteine zerſetzend ein— 
zuwirken. Einzelne Geſteine, wie Kalk, Dolomit, Gips und 
Steinſalz, werden direkt aufgelöſt und als Löſung fortgeführt; 
wir haben ſchon geſehen, wie dieſe Mineralien ſpäter, wenn 
das Waſſer ſeiner Kohlenſäure verluſtig geht, wieder als neue 
Sedimente abgelagert werden (Seite 38). Andere Mineralien, 
wie die Silikate und waſſerfreien Mineralien, müſſen erſt in 
lösliche waſſerhaltige Mineralien umgewandelt werden. So 
wird der Anhydrit in Gips, die meiſten Silikate in Ton um- 
gewandelt und dann gelöſt; ebenſo bewirkt der Sauerſtoff im 
Waſſer eine Oxydation, die Kohlenſäure eine Umwandlung in 
lösliche kohlenſaure Verbindungen oder Karbonate. Es würde 
zu weit führen, auf dieſe oft ſehr komplizierten Vorgänge näher 
einzugehen; betrachten wir deshalb ſofort das Endreſul— 
tat, welches zweierlei Erſcheinungen zeigt. Einerſeits werden 
die Geſteine der Oberfläche zerſetzt und in leicht lösliche um— 
gewandelt, was man als Verwitterung bezeichnet. Die 
vielen Sprünge und Riſſe des Bodens bilden natürlich die 
Angriffspunkte, und jo ſehen wir von dieſen die Verwitterung 
ausgehen und um ſich greifen. Andererſeits werden die ein— 
ſickernden Waſſer von gelöſten Mineralſalzen geſchwängert 
und können nun als Mineralquellen wieder zu Tage treten. 
Es erfolgt dann die Neuablagerung an der Oberfläche, oder 
aber in den tiefen Spalten der Geſteine und führt dort zu Vil- 
dungen von Mineralgängen in der Tiefe. Dort finden 
wir die in den Nebengeſteinen mikroſkopiſch fein enthaltenen 
Erze in größeren Mengen zuſammengetragen, ſo daß ſich ein 
Bergbau auf dieſelben lohnt. Stößt das eingeſickerte Waſſer 
in der Tiefe auf leicht lösliche Geſteine, ſo wäſcht es dieſe aus 
und es entſtehen unterirdiſche Hohlräume oder Höhlen. 
Häufig werden dieſe ſo groß, daß ſie wieder in ſich ſelbſt zu— 
ſammenſtürzen und ſo zu den ſchon erwähnten Einſturzbeben 
führen. 
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Bei der vielgeſtalteten Zuſammenſetzung der Erdkruſte ſtößt 
das Waſſer in der Tiefe häufig auf Schichten, welche es weniger 
leicht durchſickern laſſen als andere, und es ſieht ſich dann 
gezwungen, auf dieſer Schicht hinzufließen. Streicht die un— 
durchläſſige Schicht an der Oberfläche aus, ſo dringt auch das 
Waſſer auf einem Spalt heraus und es entſteht eine Quelle. 

Wir können auch Quellen erbohren, indem wir den Spalt 
künſtlich ſchaffen, in welchem dann das Waſſer nach dem Prinzip 
kommunizierender Röhren emporſteigt. Hierauf beruht auch 
die Erſcheinung der arteſiſchen Brunnen (ſiehe Figur B). 


Quellbildungen. 

A Quelle durch ſchiefe Stellung der Schichten hervorgerufen. B Arteſiſcher 
Brunnen: a waſſerdurchläſſige, b waſſerführende, e undurchläſſige Schicht. 
Q Quelle, 
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Die mechanische Tätigkeit des Waſſers ſowohl in feiner 
flüſſigen wie in ſeiner feſten Form als Eis haben wir ſchon 
früher beſprochen. Sie beſteht in einem Hinwegräumen aller 
lockeren Hinderniſſe, welche ſich ſeinem Laufe in den Weg 
ſtellen, und man bezeichnet diefe Tätigkeit als Erofion. Auch 
hier dienen als Angriffspunkte zuerſt die zahlloſen Sprünge 
und Riſſe des Geſteins, welche immer wieder vergrößert und 
erneut werden, ſo daß dadurch eine fortwährende Lockerung 
der Geſteine bewirkt wird. Wir haben geſehen, daß auch ganze 
Schichtenkomplexe von mächtigen Sprüngen und Verwer— 
fungen durchſetzt ſind, und es iſt natürlich, daß dieſe dem 
Waſſer willkommene Angriffspunkte bieten. Stößt aber ein 
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fließendes Waſſer in ſeinem Laufe auf eine hindernde Berg— 
kette, welche es nicht umgehen kann, ſo ſtaut es ſich anfangs 
zum See auf, bis es ihm gelungen iſt, ſich ſo tief einzunagen, 
daß es ſich freie Bahn geſchaffen hat. Derartige Täler, welche 
ſich das Waſſer ausgenagt hat, ohne ſich an den Aufbau des 
Gebirges zu halten, nennt man Eroſionstäler. 

Von den großartigen Veränderungen, welche durch die Tä— 
tigkeit des Waſſers bewirkt werden, können wir uns kaum 
eine Vorſtellung machen. Alle Bergformen, ſowohl dieſchroffen 
Gipfel der Kalkgebirge, wie die rundlichen Höhen der Granite, 
ebenſo wie die Schluchten, Täler und Ebenen, ſind durch das 
Waſſer geformt und gebildet. Gebirge, deren Höhe unſern 
höchſten Gebirgen gleichkam, ſind bis zur flachen Hügelland 
ſchaft, ja bis zur Ebene abgetragen, und nur die gefalteten 
und aufgerichteten Schichten zeugen noch von den früheren 
Störungen, welche dort ſtattgefunden haben. Der ganze über 
20000 m mächtige Schichtenkomplex der Sedimentärforma— 
tionen war vom Waſſer transportiert und zum Ausgleich der 
Höhenunterſchiede verwendet worden. 


IV. Abſchnitt. 


Hiſtoriſche Geologie oder 
Formationslehre. 


Während wir uns in den vorangehenden Abſchnitten einen 
Überblick zu verſchaffen ſuchten über das Material, das die 
Erdkruſte zuſammenſetzt, und die Kräfte, welche dabei tätig 
waren, ſtellt ſich die hiſtoriſche Geologie die Unterſuchung 
der einzelnen Schichten oder Formationen und, mit 
Hilfe der darin enthaltenen Überreſte, die Entwicklung der 
irdiſchen Bewohner zur Aufgabe. 


Fraas, Geologie. 
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Wie wir geſehen haben, ſtellen die vielen Glieder der Sedi— 
mentärformationen nur eine ununterbrochene Umwandlung 
und Neuablagerung des urſprünglich ſchon vorhandenen Mia- 
teriales mit Hilfe des Waſſers dar. Um ſo größer iſt aber der 
zeitliche Unterſchied dieſer Ablagerung, welche, wie heute, 
auch früher nur ſehr langſam vor ſich ging. Es iſt nicht nötig, 
ja es iſt überhaupt unmöglich, daß überall auf der Erde die 


Schichten gleichmäßig aufeinander lagern oder Sheba 


ausgebildet find, denn der Ablagerung auf ber einen Seite 
ſtand ja immer eine Zerſtörung auf der andern Seite gegen- 
über. Im großen ganzen finden wir die mächtigſten Schichten 
durch das Meer abgelagert, während auf dem damaligen Feſt— 
lande keine oder nur geringe Ablagerungen vor ſich gingen, 
ja im Gegenteil von dieſem Lande ununterbrochen abgewaſchen 
und weggeſchwemmt wurde. Es konnten alſo in einer 
Erdperiode nur dort Schichten ſich entwickeln, wo ſich Meer 
befand, während an andern Punkten, dem damaligen Feſt— 
lande, keine oder nur wenig gleichalterige Geſteine zum Abſatz 
kamen. Ebenſo können früher abgelagerte, mächtige Schichten- 
komplexe in ſpäterer Zeit wieder vollſtändig oder bis auf 
wenige Überreſte abgewaſchen werden und verloren gehen. 
Daß wir trotzdem faſt überall Meeresablagerungen finden, 
iſt auf die ſchon beſprochene Hebung und Senkung der Kon— 
tinente zurückzuführen. 

Faziesverſchiedenheit. Es können aber auch die gleich— 
alterigen Ablagerungen unter ſich wieder ſehr verſchiedenartig 
ausgebildet ſein. In den Meeren lagerten ſich an den tiefen 
Stellen nur Kalk und feiner Schlamm ab, in welchem die 
Tierwelt der Tiefſee ſich findet; die ſteilen Küſten und Riffe 
belebten Korallen und auf dem Grund feſtgewachſene Tiere; 


in den Strömungen der Meere wurde mehr Sand und 


Schlamm geführt, während am Strande grober Kies und 
Gerölle den Untergrund bildeten. Gleichzeitig mit den 
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marinen Ablagerungen können aber auch auf dem Feſtlande 
terreſtriſche Bildungen vor ſich gehen; ſumpfige Urwälder 
werden uns als Kohlenablagerung wieder entgegentreten, die 
Ströme werfen Schotter auf, in den Binnenſeen lagert ſich 
Schlamm mit den Bewohnern ſüßen Waſſers ab. Außerdem 
können auch noch die verſchiedenartigſten vulkaniſchen Mus- 
wurfsprodukte und deren Verarbeitung durch das Waſſer hingu- 
kommen. Kurz, ſo mannigfach die Bil ldungen auf der Erde heute 
noch ſind, ſo mannigfach haben wir ſie uns auch in früher ren 
Erdperioden vorzuſtellen. Man bezeichnet dieſe ſowohl in 
ihrem Geſteinscharakter wie in den erhaltenen Überreſten ſich 
kundgebende Verſchiedenheit einer gleichalterigen Formation 
als Fazies und ſpricht demnach von mariner, Tiefſee⸗, lito- 
raler, terreſtriſcher uſw. Fazies. 

Begriff der Formation. Durch ſorgfältiges Vergleichen 
der verſchiedenen Faziesausbildungen und ihrer Übergänge 
ſucht nun der Geologe ſämtliche gleichalterige Ablagerungen 
zuſammenzuſtellen und bezeichnet ſie als eine Formation. 
Die Formation umfaßt alſo eine Reihe von Schichten, welche 
unter ſich ſehr verſchiedenartig ausgebildet ſein können, aber 
doch ein gleiches Alter beſitzen; fie tjt damit zugleich ein zeit 
licher Begriff und fällt zuſammen mit einem gewiſſen Stadium 
der Entwicklung der Erde und ihrer Bewohner, einer ſo— 
genannten geologiſchen Erdperiode. 

Altersbeſtimmung der Formation. Um nun das 
Alter einer zu unterſuchenden Schicht zu beſtimmen, 
wird zuerſt die Stellung derſelben im ganzen Gebirgsſyſtem 
erforſcht. Man unterſucht, ob die fragliche Schicht nicht von 
anderen uns bekannten Schichten überlagert oder unterlagert 
wird; dann wird der Geſteinscharakter in Betracht gezogen; 
vor allem aber iſt zu unterſuchen, welche Verſteinerungen uns 
darin erhalten ſind, denn nur nach ihnen läßt ſich mit Sicher— 
heit das Alter beſtimmen. Demnach fällt auch die Hauptauf— 
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gabe der hiſtoriſchen Geologie auf das Studium der Ver— 
ſteinerun gen, ihres geologiſchen Auftretens und ihrer Ent— 
wicklung, ein | Studium, das als ſelbſtändige? Silene — 
Paläontol ogie — die Vermittlung von Geologie und Zoo— 
logie bildet”). 

Wir kennen die Uranfänge des organiſchen Lebens nicht, 
denn dieſelben fallen in eine Erdperiode, aus welcher uns 
keine erkennbaren Spuren mehr erhalten ſind. Dabei müſſen 
wir vor allem daran denken, daß uns nur die Hartgebilde der 
Tiere und in ſeltenen Fällen die Pflanzenſtruktur erhalten iſt; 
wer bürgt uns aber dafür, daß dieſe niederen Organismen 
Hartgebilde beſeſſen haben? Außerdem iſt anzunehmen, daß 
ſelbſt ſehr feſte Hartgebilde in dem durchgreifenden Um— 
wandlungsprozeſſe, welchen wir zur Entſtehung der kriſtal— 
liniſchen Schiefer angenommen haben, gleichfall $ mit um⸗ 
gewandelt worden ſind und ſich darum unſerer Beobachtung 
entziehen. In den älteſten Schichten, aus denen uns Ver— 
ſteinerungen bekannt ſind, treten uns deshalb ſchon ver— 
hältnismäßig hoch entwickelte Tiere entgegen; verfolgen wir 
die geologiſchen Perioden weiter, ſo ſehen wir in großen 
Zügen eine ſtete, langſame Weiterentwicklung der geſamten 
Pflanzen- und Tierwelt und eine Annäherung der urſprünglich 
niederen Flora und Fauna an die höchſt entwickelte der Jetzt— 
zeit. Dies gilt aber nur von dem Bild im großen ganzen, in 
einzelnen Geſchlechtern fällt die höchſte Formenentwicklung in 
längſt vergangene Erdperioden; ſie ſterben wieder aus oder 
verkümmern, um einem anderen, höher entwickelten Geſchlechte 
Platz zu machen. 

Gliederung der Formationen. Um eine klare Überſicht 
zu bekommen, denkt man jid) alle uns bekannten Schichten iber- 


=) Vergl. Sammlung Göſchen Nr. 95, Paläontologie von 
i, Hörnes. 


Erſtes Zeitalter. 53 


einandergelegt und gliedert ſie in größere Gruppen, welche 
den Eintritt einer neuen Epoche in der Entwicklung der 
Pflanzen⸗ und Tierwelt bezeichnen. Dieſe Gruppen oder 
Zeitalter zerlegt man denn wieder in Formationen, 
die eine in ſich mehr oder minder abgeſchloſſene Periode der 
Erdgeſchichte darſtellen und gleichfalls durch durchgreifende 
Merkmale der Pflanzen- und Tierwelt charakteriſiert find. 
Auch die Formationen werden wieder in Stufen oder Glieder 
zerlegt, eine Einteilung, welche ſich durch das Auftreten be— 
ſtimmter Arten oder Leitfoſſile rechtfertigen läßt. Gerade dieſe 
Leitfoſſile, welche in kurzen beſtimmten Perioden über große 
Strecken verbreitet vorkommen und ſich daher auf eine einzige 
Schicht beſchränken, geben ein Mittel in die Hand, das Alter 
der einzelnen Schichten ſicher zu erkennen und dieſe ſelbſt noch 
per rid in Horizonte zu gliedern. 

Bei ber nun folgenden RA Zuſammenſtellung ber For— 
mationen muß ich mich natürlich darauf beſchränken, ein möge 
lichſt gedrängtes Bild der Formation im ganzen zu geben, 
ohne dabei auf Einzelheiten oder auf Leitfoſſile für beſtimmte 
Horizonte eingehen zu können. 


Erftes Zeitalter der Erde 
oder die archäifchen Formationen. 


So tief auch unſere Blicke eindringen in bie Erdkruſte durch 
die gewaltigen Aufbrüche und Aufriſſe der Erde ſelbſt, durch 
die Eroſionstäler und tiefen Bergwerke, ſo können wir doch 
nicht die älteſte Formation feſtſtellen, welche gebildet ſein muß 
durch die urſprüngliche Erſtarrungskruſte der Erde. 
Was wir kennen, ſind alles ſchon durch das Waſſer bewegte 
und neu abgelagerte Maſſen. Wir müſſen aber annehmen, 
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daß die erſte Erſtarrungsmaſſe alle die Subſtanzen enthalten 
hat, welche wir ſpäter wieder verarbeitet finden, und dürfen 
ferner annehmen, daß ſie ſich am nächſten in ihrer Zuſammen⸗ 
ſetzung an die älteſten uns bekannten Gneiſe anſchließen wird. 
Es iſt nicht wohl zu denken, daß uns dieſe Urformation 
irgendwo auf der Erdoberfläche zu Geſicht kommt, da alle 
Punkte der Erde im Laufe der geologiſchen Zeiten ſchon zu 
vielfachen Umwälzungen und Umänderungen unterlegen ſind. 

Die älteſten Formationen, welche unſerer Beobachtung zu— 
gänglich ſind, weichen von den ſpäteren inſofern ganz be— 
deutend ab, als fie kriſtalliniſcher Natur find, alfo nicht ein- 
fache, ſondern gemengte Geſteine darſtellen. Man bezeichnet 
ſie daher auch als kriſtalliniſche Schiefergeſteine. Über 
die Art ihrer Zuſammenſetzung und Bildungsweiſe iſt ſchon 
früher (Seite 20 und 34) geſprochen worden, und es bleibt 
noch übrig, ihre gegenſeitige Lagerung und ihre geologiſche 
Stellung kennen zu lernen. 

Das älteſte Glied iſt die Gneisformation, welche in 
der enormen Mächtigkeit bis zu 30000 m unter allen De- 
kannten Formationen liegt. Im allgemeinen bewahrt ſie einen 
monotonen Charakter; dünnflaſerige, ſchuppige oder fein— 
ſchieferige Varietäten wechſellagern mit grobkörnigen oder 
dichten, ſcheinbar ungeſchichteten Maſſen. In dem mächtigſten, 
genau ſtudierten Gneiskomplexe des Bayriſchen Waldes über— 
wiegt in den unteren Zonen die graue, in den oberen die röt⸗ 
liche Färbung. Nach oben ſtellen ſich häufig hornblendereiche 
Varietäten ein (Amphibolſchiefer), bald mehrt ſich der 
Granat (Eklogit) und tritt an Stelle des Glimmers (Gra— 
nulit). Schließlich nimmt der Gehalt an Feldſpat ab, wo- 
gegen der Glimmer ſich mehrt, und in allmählichem Übergang 
kommen wir zur zweiten Gruppe, 

der Glimmerſchiefer-Formation. Auch in dieſer 
ſind wieder eine große Reihe von Varietäten zu verzeichnen, 
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je nachdem der eine oder andere Beſtandteil vorwiegend 
wird. (Siehe Tabelle Seite 20.) 

Das jüngſte Glied der archäiſchen Schiefer, die Ph pilit- 
Formation, trägt zwar in ben unteren Lagen noch ganz ben 
Charakter der kriſtalliniſchen Schiefer und ſteht dem Glimmer- 
ſchiefer ſehr nahe; in den höheren Horizonten jedoch ſtellen 
ſich immer mehr tonige Beimengungen ein, ſo daß dieſe Ge⸗ 
ſteine oft kaum mehr nach ihrem Geſteinscharakter von den 
darauf folgenden jüngeren Tonſchichten zu trennen ſind. Man 
bezeichnet daher die Phyllite auch als Urtonſchiefer oder 
übergangsgebirge. 


Die kriſtalliniſchen Schiefer im B 
Gn Gneis. S Syenit lagerartig im Gneis. gln Übergang zum Glimmer⸗ 
ſchiefer (Hornblendeſchiefer). GlGlimmerſchiefer mit Granitgängen (G), Quarzit⸗ 
ſchiefer. Kk Körniger Kalk. ph Phyllit, z. Teil als Phyllitgneis (pgn) 
entwickelt. C Kambrium. 


Vergebens ſchauen wir uns in den kriſtalliniſchen Schiefern 
nach den Überreſten lebender Weſen um. Wohl hat man in 
den eigentümlichen Serpentin- und Kalkgemengen aus der 
Gneisformation die Überreſte eines großen Urſchleimtieres 
zu erkennen geglaubt und es Eozoon genannt, aber neuere 
Unterſuchungen haben es mit Sicherheit als eine unorganiſche 
Mineralbildung erkennen laſſen. Es bleibt uns demnach die 
ganze Fauna dieſer Urzeit verborgen. Und doch muß dieſe 
Fauna eine überaus reiche und entwicklungsfähige geweſen 
ſein und hatte ſich auch bis zum Eintritt der nächſten Periode 
jhon verhältnismäßig weit entwickelt. Es ift alfo vollſtändig 
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unberechtigt, dieſe Urzeit als azoiſch (ohne lebendes Weſen) 
zu bezeichnen, ſondern ſie mußte im Gegenteil den Urkeim 
alles organiſchen Lebens enthalten. 


Tabellariſche Überſicht der archäiſchen Formationen. 


m: Rata Gleich⸗ 3 : 
Geſteins⸗ Glie⸗ ne altrige Verbreitungs- 
ologiſche Eruptiv⸗ $ 
charakter derung b he gebiete 


Kriſtalli⸗ Phyllit, unbekannt Diorit Zentral-Europa: Zentral 
niſche Glim⸗ Diabas alpen, Schwarzwald, Vo— 
Schiefer⸗ mer⸗ Syenit gejen, Speſſart, Bayriſcher 
geſteine ſchiefer, Granit Wald, Fichtelgebirge, Erz- 
Gneis gebirge, Rieſengebirge, au- 
ßerdem in faſt allen Län— 

dern der Erde. 


Zweites Zeitalter 
oder die paläozoilchen Formationen. 


Der Übergang von den kriſtalliniſchen Schiefern in die paz 
läozoiſchen Formationsgeſteine iſt, wie wir geſehen haben, 
ein ganz allmählicher und eine beſtimmte Grenze daher in 
vielen Fällen nicht durchführbar. Immer mehr nehmen aber 
nun die einfachen und klaſtiſchen Geſteine überhand; zwiſchen 
den Tonſchiefern ſtellen ſich Grauwacken, K onglomerate, 
Sandſteine und zum Teil ſehr mächtige Kalkablagerungen ein. 
Das wichtigſte Merkmal aie r find die V Verſteinerungen, welche 
von jetzt ab auftreten und uns Kunde geben von einer längſt 
wieder verſchwundenen und untergegangenen Welt. In den 
meiſten Fällen ſind es Meeres sablagerungen, welche uns er- 
halten ſind, und die Fauna, welche uns entgegentritt, zeigt 
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zwar ſchon in den älteſten Spuren eine verhältnismäßig hohe 
Entwicklung, aber es ſind doch noch Formen, welche ſich mit 
den jetzt lebenden gar nicht oder nur ſehr ſchwer in Einklang 
bringen laſſen. 

Es ſind nur wenige Geſchlechter vertreten, aber dieſe mit 
einem ſtaunenswerten Reichtum der Formen und vor allem 
der Individuen; eine einzige Spezies tritt oft ſo maſſenhaft 
auf, daß ſie mächtige Bänke ausſchließlich erfüllt und zu— 
ſammenſetzt. Die Korallen zeichnen ſich durch einen fremd— 
artigen Charakter aus und nähern ſich erſt allmählich unſeren 
jetzt lebenden Formen; man ſtellt ſie als Zoantharia rugosa 
und tabulata den jetzt lebenden Hexacoralla gegenüber. Von 
den Strahltieren und Echinodermen ſind es die jetzt ſehr ſel— 
tenen Seelilien oder Krinoiden, welche in dieſem Zeitalter 
ihren höchſten Formenreichtum entfalten, während die See— 
ſterne und Seeigel ſelten ſind. Auch die Muſchel- und 
Schneckentiere haben durchgehend ein fremdartiges Ausſehen; 
dazu kommen noch die ungemein zahlreichen Arten der Bra— 
chiopoden und der ſchalentragenden Tintenfiſche aus dem 
Geſchlechte der Nautiliden. Den ſeltſamſten Charakter 
tragen unter den paläozoiſchen Gliedertieren die Trilobiten, 
welche bereits in den tiefſten Horizonten in zahlloſer Menge 
auftreten, um dann in den jüngeren Schichten wieder voll— 
ſtändig zu verſchwinden; ſie ſind kaum mit irgend einem le— 
benden Geſchlecht der Krebſe in Einklang zu bringen. Eigen— 
tümliche Fiſche von oft abenteuerlichen Geſtalten beginnen in 
den mittleren Lagen dieſer Formationen, und da zu kommen 
noch in den jüngſten paläoz zoiſchen Schichten Amphibien und 
Reptilien, aber alle von einer Form und einem Aufbau, wie 
wir ihn unter den jetzt lebenden Tieren nicht mehr finden. 

Was die Pflanzenwelt anbelangt, ſo können wir ſie erſt von 
der Zeit an richtig beurteilen, aus welcher uns reichliche ter— 
reſtriſche Ablagerungen bekannt ſind. Aus den Meeresablage 
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rungen find uns nur Algen bekannt, in den Steinfohlen= 
ablagerungen dagegen tritt uns eine Flora entgegen, welche, 
wie die Tierwelt, von der jetzigen vollkommen verſchieden iſt. 
Vor allem ſind es die Gefäßkryptogamen, welche vor— 
wiegen und zu rieſigen Bäumen heranwachſen; daneben treten 
noch einzelne Koniferen auf, während die unſere jetzige Flora 
beherrſchenden Dikotyledonen noch fehlen. 

So finden wir in dem paläozoiſchen Zeitalter eine Urwelt 
entwickelt, welche uns in jeder einzelnen Form wie in ihrem 
Geſamtbild vollſtändig fremd entgegentritt. Aber auch in 
dieſer Welt können wir eine fortwährende Veränderung und 
Weiterentwicklung beobachten, und eben auf dieſe Verände— 
rungen, auf das Ausſterben einzelner Geſchlechter und das 
Auftreten neuer gründet ſich die Gliederung in einzelne For- 
mationen. 

Die Eruptivgeſteine der paläozoiſchen Schichten juro in 
den beiden älteren Gliedern noch dieſelben oder wenigſtens 
ſehr ähnlich denen der kriſtalliniſchen Schiefer: Granit, Syenit, 
Diabas, Diorit — und zwar in den Varietäten der Glimmer- 
diorite — walten hier vor, während die jüngeren Glieder durch 
die maſſenhaften Eruptionen von Melaphyr und beſonders 
Quarzporphyr ausgezeichnet ſind. 


1. Kambrium und Silurformation. 


Nur an wenigen Stellen in Deutſchland, am Nordrande 
des Fichtelgebirges, im Vogtlande und in Thüringen, ſind uns 
dieſe älteſten Verſteinerungen führenden Schichten erhalten; 
um ſo ſchöner dagegen iſt ihre Entwickelung in Böhmen und 
im Norden Europas, in Rußland, Skandinavien und Groß⸗ 
britannien, ſowie in Nordamerika, wo ſie ungemein ausgedehnte 
Ländergebiete zuſammenſetzen. Die Geſamtmächtigkeit dieſer 
Formation kann über 20000 Meter erreichen. 
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Der Geſteinscharakter, der hier vorwiegt, iſt ein toni⸗ 
ger und ſandiger, zu welchem ſich untergeordnet auch Kalk⸗ 
ablagerungen geſellen. Gewöhnlich iſt der Übergang aus den 
Urtonſchiefern der Phyllitſtufe ein kaum merklicher, ſo daß in 
den unteren Horizonten Tonſchiefer von ſchwarzer und grauer 
Farbe vorwiegen, welche nicht felten als Tad- und Griffel- 
ſchiefer Verwendung finden. Zwiſchen dieſen Tonſchiefern 
ſtellen fid) Grauwacken und Sandſteine ein, welche beſonders 
in den höheren Horizonten an Mächtigkeitzunehmen. Schwarze 


Siluk und Devon’im Fichtelgebirge. 
1 Kambriſche Quarzite. 2 Phykoden⸗Schichten und Eiſenerze des oberen Kam 
brium. 3—5 Unter⸗Silur, quarzitiſche Schiefer und untere Graptolithenſchiefer. 
6—8 Ober⸗Silur: 6 Kalke ber Cardiola interrupta, 7 Graptolithenſchiefer, 
8 Tentakuliten-Kalke. 9—11 Devon: 9 unterdevon. Nereitenſchiefer, 10 Diabas, 
11 Diabastuffe. 12 Oberdevon mit Goniatitenkalken, Schalſteinen und 
Klymenienſchichten. 


Kalke treten nur vereinzelt auf, ſind aber dann faſt immer 
durch einen erſtaunlichen Reichtum an Verſteinerungen aus- 
gezeichnet. Die Ablagerungen, welche uns erhalten ſind, weiſen 
alle auf Meeresbildungen hin, daher gehören auch alle Ver- 
ſteinerungen den Seetieren und marinen Pflanzen an; nur 
zufällig ſind hie und da Bewohner des Landes in das Meer 
hineingeſpült und uns erhalten geblieben. 

Die präkambriſche und kambriſche Formation bildet 
die unterſte Stufe und lagert direkt auf dem Phyllite auf. Im 
Präkambrium ſind es nur undeutliche Spuren von Algen 
(Fukoiden) und bie Kriechſpuren von Würmern (Nereiten), 
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welche uns in den tieferen Horizonten Zeugnis einer ſchon 
vorhandenen Tier- und Pflanzenwelt geben. Dagegen beobach— 
ten wir im Kambrium Ablagerungen mit wohlerhaltenen Ver— 
ſteinerungen, welche an einzelnen Orten vollſtändig das Ge— 
ſtein erfüllen. Den größten Teil der Fauna bilden Trilo— 
biten, welche von den kleinen, kaum 2 mm großen Arten 
(Agnostus) bis zu nahezu ½ m langen Rieſen (Asaphus und 
Paradoxites, Taf. III, Fig. 10) einen ungeahnten Formen— 
reichtum erkennen laſſen. Die anderen Tiergruppen, von 
denen nur einzelne Brachiopoden (Lingula, Obolus, Orthis) 
bemerkenswert ſind, treten neben den Trilobiten in den Hinter 
grund. 

Auf den kambriſchen Schichten lagert das Unterſilur. 
Auch in dieſen Ablagerungen ſpielen noch die Trilobiten 
eine Hauptrolle; von den kambriſchen Geſchlechtern ſterben 
zwar einzelne aus, aber an deren Stelle treten beinahe eben— 
ſoviel neue Arten, und man darf deshalb das Kambrium und 
Unterſilur als den Höhepunkt in der Entwickelung der Trilo— 
biten bezeichnen. Die im Kambrium nur ſchwach vertretenen 
Brachiopoden nehmen nun raſch an Formenreichtum zu 
(beſonders Orthis und einzelne Spiriferarten, Taf. III, Fig. 15). 
Dazu geſellen ſich noch die Schalen von Kephalopoden aus 
der Gruppe der Nautiliden; teils ſind es gerade, ſtabförmige 
Formen (Orthoceras, Taf. III, Fig. 1), teils gekrümmte und 
halb aufgerollte (Cyrtoceras, Taf. III, Fig. 2, Lituites). Be 
ſonders leitend und charakteriſtiſch ſind die Graptolithen 
(Taf. II, Fig. 8), welche in den Schieferablagerungen ſich in 
unglaublicher Menge finden. Es ſind dies die Skelettſtücke 
eines unbekannten Tieres (wahrſcheinlich aus der Gruppe der 
Hydroidpolypen), beſtehend aus einer ſtabförmigen Achſe, an 
welcher ſich ſeitlich die Zellen oder Kammern anſetzen. 

Das Oberſilur zeigt zwar im großen ganzen noch eine 


ähnliche Zuſammenſetzung der Fauna, doch fällt das Schwer— 
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gewicht der Tierwelt nicht mehr auf die Trilobiten, welche 
ebenſo wie die Graptolithen einen Rückgang bemerken laſſen, 
ſondern auf die anderen Tiergeſchlechter. Die Nautiliden 
und Brachiopoden ſtellen ſich mit großem Artenreichtum 
ein; dazu geſellen ſich die Seelilien in größter Entfaltung ihrer 
Formen. Sie waren zwar ſchon im Unterſilur durch bie fugel- 
förmig gebildeten Zyſtideen vertreten; im Oberſilur dagegen 
haben wir die echten Krinoiden mit Stiel, Kelch und Armen 
vor uns. Auch die Korallen vom Typus der Tabulata und 
Rugoſa (Taf. II, Fig. 6) treten nun maſſenhaft auf und er- 
füllen einzelne Ablagerungen. Als vollſtändig neue Formen 
ſind ferner unförmliche und abenteuerlich geſtaltete Rieſen— 
krebſe (Gigantostraca) und die erſten Wirbeltiere in Geſtalt 
von Fiſchen zu erwähnen; dieſe waren jedoch nicht mit 
Schuppen, ſondern mit ſchildförmigen Panzerplatten bedeckt 
(Pteraspis). 
2. Devonformation. 

Dieſes zweite Glied der paläozoiſchen Formationen reiht 
ſich in den für das Silur erwähnten Verbreitungsgebieten an 
die älteren Schichten an und bildet dort die direkte Fort- 
ſetzung dieſes Schichtenſyſtemes. In ſchönſter Entwickelung 
finden wir es außerdem in dem rheiniſchen Schiefergebirge, 
wo es meiſt auf Tonſchiefer der Phyllitformation auflagert. 
Sowohl im Geſteinscharakter wie in der Fauna zeigt ſich das 
Devon ſehr naheſtehend den Silurablagerungen; auch jetzt 
noch überwiegen die Tonſchiefer, Grauwacken und Sandſteine, 
doch beteiligen ſich auch Kalkſteine in weit größerer Verbrei— 
tung als in der Silurformation. Während wir in dem Silur 
ausſchließlich marine Ablagerungen vor uns haben, treffen 
wir im Devon ſchon Spuren von Feſtländern, auf denen ſich 
eine Landflora mit Gefäßkryptogamen entwickelte. In der 
Tierwelt zeigt ſich eine ſtete Weiterentwickelung, was ſich be— 
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ſonders bei den Wirbeltieren geltend macht, welche zwar auf 
die Fiſche beſchränkt bleiben, aber in einem großen Formen— 
reichtum auftreten. 

Man teilt die Devonformation in drei Glieder ein, 
welche als Unter-, Mittel- und Oberdevon bezeichnet werden. 
Jede Abteilung zeichnet ſich in der Regel ſchon durch beſon— 
dere Ausbildung der Geſteine aus, aber vor allem waren bei 
dieſer Einteilung beſtimmte Leitfoſſile maßgebend, während 
im großen ganzen die Fauna der Devonformation ſich ſehr 
gleichmäßig bleibt. 

Das Unterdevon wird durch einen mächtigen Komplex 
von ſandigen Schichten, meiſt Grauwacken, Quarziten und 
Sandſteinen gebildet, in denen die Verſteinerungen nur ſchlecht 
erhalten ſind. Unter den Korallen bildet das eigentümliche 
Pleurodictyum problematicum, das fat immer nur als 
Hohlraum oder Steinkern vorkommt, ein ſehr gutes Leitfoſſil, 
ebenſo wie einzelne Spirifer-Arten (Spirifer macropterus 
(Taf. II, Fig. 15] und cultrijugatus). Die Trilobiten und Kri- 
noiden treten gegenüber der Silurfauna vollſtändig in den 
Hintergrund, dagegen werden die Muſcheln und Meerſchnecken 
zahlreicher. 

Dies macht ſich beſonders in der zweiten Abteilung, dem 
Mitteldevon, geltend. Dieſe Schichten, meiſt aus Kalk— 
ſteinen und Mergeln beſtehend, zeichnen jid) durch außer— 
ordentlichen Reichtum an Verſteinerungen aus. An einzelnen 
Punkten, wie in der Eifel, finden wir förmliche Korallen— 
ablagerungen, fog. paläozoiſche Korallenriffe, in welchen 
wir außer den zahlreichen Korallen auch ſonſtige Meeres— 
bewohner in Hülle und Fülle antreffen, und welche uns erſt 
ein richtiges Bild von dem damaligen üppigen Meeresleben 
geben können. Unter den Korallen zeichnet ſich beſonders eine 
merkwürdige, mit Deckel verſehene Einzelkoralle (Calceola) 
und das häufig zu Stöcken verſchmolzene Cyathophyllum durch 
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Häufigkeit aus. Von den Krinoiden ijt nur Cupressocri- 
nus zu erwähnen; ganz einzig für dieſes Formationsglied da- 
gegen ſind die Brachiopodengeſchlechter Stringocephalus 
und Uncites. Auch Nautiliden, ſowohl gerade geſtreckte 
wie gekrümmte, ſind ſehr häufig, und dazu treten noch eine 
Reihe von Muſcheln (Pterinea und Megalodon) und Schnecken 
(Pleurotomaria); von den Trilobiten iſt nur noch eine Gattung 
(Phacops Taf. III, Fig. 11) von Bedeutung. 


Eſchweiler Kohlenmulde. 


Devon und Karbon der Eifel. = 
C Kambrium, UD Koblenzer Schichten mit Plenrodictyum. MD Eifler Kalt 
mit Calceola und Stringocephalus. OD Oberdevon mit Goniatiten und Kly— 
menienkalken. K Kohlenkalk. Kı Kulmſchichten. Ka Produktive Steinkohle. 


Das Oberdevon ſchließlich zeichnet ſich dadurch aus, daß 
die Kephalopoden eine ſehr wichtige Entwickelung zeigen, 
indem jetzt die erſten Anfänge der ſpäter ſo wichtigen und 
formenreichen Gruppe der Ammoniten auftreten in Geſtalt 
von zwei Geſchlechtern, den Gon iatiten (Taf. III, Fig. 4) 
und Klymenien, welche als Vorläufer der Ammoniten an— 
geſehen werden. 

Die für die Devonformation ſo charakteriſtiſchen Fiſche 
finden ſich nur ſelten in den deutſchen Meeresablagerungen, 
um ſo häufiger dagegen in den mehr litoralen Sandſteinen 
des Oberdevons von Schottland, dem ſogenannten „alten ro— 
ten Sandſtein“. Sie zeichnen ſich durch großen Reichtum der 
Arten aus, ſind zum Teil mit großen Panzerplatten bedeckt 
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und haben dann eine ganz fremdartige Geſtalt (Coccosteus, 
Pterichthys Taf. IV, Fig. 1), oder aber jie tragen Schuppen, 
welche mit dickem Schmelz überzogen ſind; man bezeichnet ſie 
als Ganoidfiſche. 


3. Steinkohlen⸗ oder Karbon⸗Formation. 


Die beiden jüngeren paläozoiſchen Formationen haben unter 
ſich große Ahnlichkeit, wie dies bei den beiden alten Gliedern, 
dem Silur und Devon, der Fall war. Schon zu Ende der 
Devonzeit laſſen ſich Unterſchiede zwiſchen Feſtland und Meer 
konſtatieren, doch überwiegt noch bei weitem der marine Cha— 
rakter. In den nun folgenden Ablagerungen dagegen haben 
wir eine ſcharfe Trennung von Meer und Land und demgemäß 
terreſtriſche und marine Ablagerungen, welche ſcheinbar 
gar nichts mehr miteinander gemein haben, obgleich ſie geolo— 
giſch gleichaltrig ſind. 

Die Meeresablagerungen beſtehen aus mächtigen Kalk— 
und Tonſchichten, dem ſog. Kohlenkalk, mit einem großen 
Reichtum an Seetieren, welche eine fortlaufende Kette in der 
Entwickelung der alten paläozoiſchen Formen darſtellen. Un— 
ter den Urtierchen (Foraminiferen) wird beſonders eine etwa 
erbſengroße walzenförmige Form, die Fusulina (Taf. II, 
Fig. 1), ein gutes Leitfoſſil, das über die ganze Erde verbreitet 
iſt. Die Korallen zeigen zwar eine Reihe neuer Geſchlechter, 
ſind aber doch noch mit den alten Formen aufs nächſte ver— 
wandt. Erſtaunlich iſt die Entwickelung der Seelilien, 
welche im Kohlenkalk den Höhepunkt ihrer Entwickelung er— 
reichen. Im Rückgang begriffen ſind dagegen die Brachiopo— 
den, unter denen das große Geſchlecht der Orthiden ausſtirbt, 
und vor allem die Trilobiten, welche nun vollſtändig erlöſchen. 
Die Kephalopoden ſind nur gering vertreten, es treten nur 
wenig neue Formen aus der Gruppe der Ammoniten auf, 
während die Nautiliden an Formenreichtum abnehmen. Die 
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Muſcheln und Schnecken entfalten ſich immer mehr und 
liefern eine Reihe wichtiger und guter Leitfoſſile. Unter den 
Fiſchen treten außer zahlreichen Haifiſcharten nur Ganoid— 
fiſche auf, die Knochenfiſche fehlen noch gänzlich. 

Kommen wir nun aus den Gebieten der tiefen Meere, 
welche die Kohlenkalkablagerung darſtellt, näher zur ehemali— 
gen Küſte, wo die Meere ſeichter waren, und zugleich viel 
mehr Material vom Feſtland her zugeführt bekamen, ſo finden 
wir dort Ablagerungen von ganz anderem Geſteinscharakter. 
Man bezeichnet fie als KRulm-Formation. Dieſe Gebilde 


2 b ER 
Saarbrücker Kohlenrevier. 
D Devoniſches Grundgebirge. I Tiefſte flötzleere Sandſteine des Carbon. 
II Saarbrücker Stockwerk, produktive Steinkohle. III Pfälzer Stockwerk, 
oberes Carbon mit wenig Flötzen. R Unteres Rotliegendes, R4 Oberes Rot- 
liegendes. M Melaphyrgänge und Decken. Bast. Bundſandſtein. 


der Uferzone beſtehen durchgehend aus Konglomeraten, Sand 
ſteinen und Grauwacken, dazwiſchen treten auch Schiefer, Ton 
und Kalkablagerungen, ja vereinzelte Kohlenflöze auf. Eine 
große Petrefaktenarmut macht ſich bemerklich, und nur wenige 
mit dem Kohlenkalk gemeinſame Arten beweiſen die geologiſche 
Gleichaltrigkeit dieſer beiden Schichten, welche die unteren 
Glieder der Steinkohlenformation darſtellen. 

Die produktive Kohlenformation ſtellt die oberſte 
und wichtigſte Gruppe dar und beſteht aus Sandſteinen, zwi— 
ſchen welchen Schiefertone und Kohlenflöze wechſellagern. 
Die Anzahl ſowohl wie die Mächtigkeit der Flöze iſt eine 
ſchwankende: bald ſind ſie nur wenige Zentimeter dick und 


Fraas, Geologie. 5 


66 Hiſtoriſche Geologie. 


deshalb nicht abbauwürdig, bald aber ſchwellen ſie zu einer 
Mächtigkeit von vielen Metern an. Die Kohlenablagerungen 
ſind entſtanden aus einer üppig wuchernden Flora, welche 
die ſumpfigen Niederungen des damaligen Feſtlandes bedeckte. 
Die Ablagerungen ſind immer muldenförmig angeordnet und 
auf verhältnismäßig kleine Strecken, ſog. Kohlenbecken 
Bee Kohlenreviere, verteilt. Sowohl dieje muldenförmige 

Lagerung, als vor allem die Entſtehung der at; ze aus Land- 
pflanzen und die mit dieſen vorkommenden Landtiere machen 
es zweifellos, daß die produktive Kohlenformation eine ter— 
reſtriſche Bildung iſt, welche ſich in Süßwaſſertümpeln abge 
lagert hat. 

Das größte Intereſſe nimmt natürlich die Flora in An- 
ſpruch, welche ſich, wie die paläozoiſchen Tiergeſchlechter, zwar 
durch unglaubliche Maſſenhaftigkeit und Üppigkeit der ein- 
zelnen Arten, aber doch durch große Armut und Eintönigkeit 
der Geſchlechter auszeichnet. Abgeſehen von wenigen echten 
Koniferen aus der Gruppe der Araukarien, wurde die ganze 
Kohlenablagerung von Kryptogamen gebildet; die Kala— 
marien oder Schachtelhalme (Calamites, Asterophyllum 
und Annularia [Taf. I, Fig. 2 und 5]) wucherten in den 
Sümpfen, Farnkräuter und zwar vorzüglich Baumfarne 
(Neuropteris, Odontopteris Taf. I, Fig. 6], Pecopteris und 
Alethopteris) waren mehr auf den trockenen Boden ange- 
wieſen. Den größten Anteil an der Kohlenbildung hatten die 
eigentümlichen Sigillarien (Taf. I, Fig. 3) und Lepido— 
dendron (Taf. I, Fig. 4), welche zu gewaltigen Bäumen von 
über 30 m Höhe heranwuchſen; der ganze Stamm iſt mit 
Blattnarben beſetzt, an welchen lange Nadeln ſaßen, die 
Wurzeln (ſog. Stigmarien) ſind vielverzweigt und verbreitet, 
aber nur äußerſt ſelten werden ſie mit den Stämmen im Zu— 
ſammenhang gefunden. Die ſyſtematiſche Stellung dieſer 
Bäume iſt ſchwierig; Lepidodendron wird zu den Lykopodiazeen 
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geſtellt, während die Stellung von Sigillaria noch ſchwankend 
iſt. Damit iſt die Flora ſchon erſchöpft, denn alle weiteren 
Pflanzengruppen, vor allem die angioſpermen Dikotyledonen, 
fehlen noch; in welcher Üppigkeit aber dieſe wenigen Arten 
wucherten, kann man ſich kaum vorſtellen, denn unzählige 
Stämme und Blätter waren nötig, um ſolche Kohlenablage— 
rungen zu hinterlaſſen, wie wir ſie in der Kohlenformation 
antreffen. 

Die Tiere treten neben den Pflanzen vollſtändig in den 
Hintergrund und gehören zu den größten Seltenheiten. Um 
ſo intereſſanter iſt es aber, daß uns Funde von karboniſchen 
Spinnen, Skorpionen, Termiten, Heuſchrecken und andern 
Inſekten vorliegen, welche uns beweiſen, daß auch dieſe 
pen ſchon ein hohes Alter beſitzen. Noch wichtiger iſt 

das erſte Auftreten von geſchwänzten Amphibien, ſalamander— 
ähnlichen Geſchöpfen, welche jedoch im Skelettbau noch ſehr 
von dieſen verſchieden ſind und Anklänge an die Fiſche zeigen. 
Man hat die ganze Gruppe dieſer alten Amphibien, welche 
wieder in der Trias ausſterben, als Stegokephalen (Taf. IV 
Fig. 5 und 6) bezeichnet. 

Die Verbreitung der produktiven Kohlenformation iſt, 
wie ſchon erwähnt, auf einzel ne Becken beſchränkt; in Deutſch⸗ 
land iſt es Nieder- und Oberſchleſien, ein zwiſchen dem 
Erz und Mittelgebirge, das Saargebiet und Weſtfalen, welche 
beſonder sgeſegnet find; kleinere Vorkommniſſe find im Fichtel- 
gebirge, in den Vogeſen und im badiſchen Schwarzwald vor— 
handen, wogegen in Württemberg die Tiefbohrung auf Stein 
kohlen reſultatlos blieb. 

Außerhalb Deutſchlands iſt in Europa vor allem Groß— 
britannien durch großen Kohlenreichtum ausgezeichnet, auf 
dem Kontinent iſt das belgiſche und böhmiſche Kohlenrevier 
von Bedeutung. Die marinen Ablagerungen (Kohlenkalk und 
Kulm) bilden bald das Liegende in den genannten Kohlen— 
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becken, bald treten fie auch ſelbſtändig ohne Kohlenflöze auf, 
ſowohl in Deutſchland (Fichtelgebirge, Thüringen, Harz), wie 
in Rußland, Frankreich und Spanien. Große Kohlenreviere 
ſcheinen ſich in China zu befinden, und noch bedeutender ſind 
diejenigen von Nordamerika, welche zuſammen ein Areal von 
ca. 5500 Quadratmeilen umfaſſen. 

4. Die Permiſche oder Dyas⸗Formation. 

Dieſes jüngſte Glied des paläozoiſchen Zeitalters ſchließt 
ſich aufs engſte an das Karbon an und bewahrt im großen 
ganzen denſelben Geſteinscharakter und nahe verwandte Or— 
ganismen. Auch hier herrſchen die litoralen und ſogenannten 
terreſtriſchen Bildungen vor: Konglomerate, Sandſteine mit 
untergeordneten Kohlenflözen,? Mergel und Ton bilden die Se— 
dimentärgeſteine der unteren Dyas oder des Rotliegenden; 
nur den oberen Abſchluß bilden Schiefer (Kupferſchiefer) 
und marine Kalk- und Dolomitablagerungen, der ſogenannte 
Zechſtein. Beſonders wichtig für das Rotliegende ſind die 
maſſenhaften Eruptivgeſteine, unter denen die Quarzpor— 
phyre die erſte Stelle einnehmen. Dieſe bilden nicht nur 
als ausgedehnte Decken einen großen Teil der Schichten ſelbſt, 
ſondern ſie lieferten auch größtenteils das Material für die 
Konglomerate und Sandſteinſchichten. In zweiter Linie ſind 
die mächtigen Salzſtöcke in Norddeutſchland zu nennen, welche 
in dieſe Periode fallen und ihre Entſtehung wohl großen ab— 
flußloſen Inlandſeen verdankten. Es ſind die viele hundert 
Meter mächtigen Lager von Steinſalz in den oberen Lagen 
von den für die Induſtrie ſo wichtigen Kaliſalzen begleitet, 
welche einen wichtigen Mineralſe hatz dieſes Landes darſtellen. 
In den terreſtriſchen wie in den marinen Ablagerungen finden 
wir noch paläozoiſche Fauna und Flora, aber beide ſind auf 
wenige Formen beſchränkt, wie überhaupt in der Dyas eine 
große Petrefaktenarmut herrſcht. Die Kalamarien und Farne 
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der Kohlenformation bon auch nod) im Rotliegenden bore 
herrſchend, nur die Sigillarien und Lepidodendron-Arten ſind 
durch echte Koniferen vertreten. Unter den niederen Seetieren 
herrſchen im Zechſtein noch einige paläozoiſche X Brachiopoden 
( Productus) vor, aber bie Zeit der Nautiliden, Goniatiten, 
Trilobiten, der paläozoiſchen Krinoiden und Korallen iſt zu 
Ende. Nur die Fiſche find durch mehrere Ganoid-Fiſche 
(Palaeoniscus) vertreten und die Stegokephalen erreichen 
den Höhepunkt ihrer Entfaltung (Archegosaurus, Branchio- 
saurus [Tafel IV Fig. 5], Melanerpeton u. a.). Einen wejent- 
lichen Schritt in der Entwicklung der Wirbeltiere bez zeichnet 
das erſte Auftreten echter Reptilien (Palaeohatteria und 
Proterosaurus). Die Verbreitung der beiden permiſchen For⸗ 
mationsglieder, des Rotliegenden und Zechſteins, tjt in Deutſch— 
land eine ſehr große; ſie ſchließt ſich an die Kohlenbecken und 
an die ſpätere Triasformation an. 
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Mit dem Auftreten der über der Dyas gelagerten Schichten 
ſehen wir eine neue Ara in der Geſchichte der Erde aufgehen, 
welche ſich von dem paläozoiſchen Leben weiter entfernt, als 
von dem der Jetztzeit. Es darf keineswegs gedacht werden, 
daß zwiſchen beiden Zeitaltern eine trennende Kluft ſtehe, 
ſondern ſie gehen beide vollſtändig ineinander über. Während 
eine große Reihe der Tierwelt ſich gleichbleibt, ſehen wir an 
Stelle anderer ausgeſtorbener Arten eine große Anzahl neuer 
auftreten und dazu kommen noch vollſtändig neue, höher ent— 
wickelte Tier- unb Pflanzengruppen mit großem Artenreichtum, 
welche dem Geſamtbild ein verändertes und mannigfaltigeres 
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Gepräge verleihen. In der Pflanzenwelt gehen zwar noch die 
Gefäßkryptogamen, wenn auch mit neuen Arten durch, aber 
ſie werden überwogen von den Koniferen, und dazu geſellen 
ſich noch die erſten angioſpermen Dikotyledonen, die echten 
Laubhölzer. Die in den paläozoiſchen Formationen leitenden 
tabulaten Korallen machen den Hexakorallen Platz, die Krino— 
iden, Brachiopoden und Nautiliden beſchränken ſich auf 
wenige Arten; dafür werden die Krinoiden vollſtändig durch 
die Echiniden oder Seeigel, die Nautiliden durch die echten 
Ammoniten und Belemniten vertreten. Anſtatt der Tri— 
lobiten erſcheinen nun echte Krebſe, die Fiſche entfalten 
einen großen Formenreichtum und es geſellen ſich zu den 
Selachiern und Ganoiden noch Knochenfiſche (Teleostei); 
die Stegokephalen schließlich wachſen zwar in ihren Endgliedern 
zu rieſigen Formen heran, erlöſchen aber damit ſchon in dem 
erſten meſozoiſchen Formationsgliede. Eines der beſten Merk— 
male des meſozoiſchen Zeitalters gibt die Entfaltung der 
Reptilien, welche den Höhepunkt ihrer Entwicklung erreichen. 
Neben ihnen treten auch ſchon die erſten Vögel und Säuge— 
tiere auf. 

So geſtaltet fich Tier- und Pflanzenwelt in der meſozoiſchen 
Periode unendlich mannigfacher und formenreicher gegenüber 
der früheren Zeit, und wenn ſie auch noch von dem Bild der 
Jetztzeit weit abweicht, ſo ſehen wir doch ſchon einen ganz 
weſentlichen Schritt zur Annäherung. 

Was die Geſteine anbelangt, ſo läßt ſich im allgemeinen 
nur ſagen, daß die Kalkgeſteine mehr vorwiegen und neben 
ihnen die Sandſteine und Tone, während die kieſelhaltigen 
Quarzite, Grauwacken und Schiefer nur untergeordnet auf— 
treten. Vulkaniſche Eruptionen ſind während dieſes Zeit— 
alters Seltenheiten und daher von untergeordneter Be— 
deutung. 
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5. Die Trias⸗Formation. 


Die Trias lagert als unterſtes Glied der meſozoiſchen For— 
mationen auf der Dyas und bildet in Deutſchland wohl 
die verbreitetſte aller Formationen. Hatten wir ſchon im 
Karbon und in der Dyas ſtreng die terreſtriſchen und marinen 
Ablagerungen auseinander zu halten, ſo iſt dies in gleichem 
Maße bei der Trias der Fall. Ganz Deutſchland muß zur Trias- 
periode ein flaches Küſtenland geweſen ſein, in welchem 
durch geringe Oszillation des Kontinentes bald ſeichte Meere 
ſich ausbreiteten, bald große Binnenſeen abgeſchnürt wurden, 
welche zu petrographiſch ſehr verſchiedenartigen Ablagerungen 
führten. Ganz anders geſtalteten ſich die Verhältniſſe da, wo 
tiefe Meere ihre Niederſchläge hinterlaſſen haben, wie wir 
dies in den Alpen treffen. Während ſich in der deutſchen Trias 
Sandſteine, Kalke, Salzſtöcke und bunte Mergel mit terre— 
ſtriſcher Flora und Fauna oder auch mit Meertieren vermiſcht 
vorfinden, treffen wir in der alpinen Trias faſt nur Kalke und 
Mergel mit ausſchließlich mariner Tierwelt. 

Germaniſche Trias. Wir betrachten zuerſt die außer— 
alpine deutſche Trias, welche durch ihre klare Gliederung 
in Buntſandſtein, Muſchelkalk und Keuper zum Namen Trias 
Veranlaſſung gegeben hat. 

Der Buntſandſtein iſt eine außerordentlich gleichmäßige 
Sandſteinablagerung von 300—400 m Mächtigkeit; der 
Sandſtein iſt meiſt durch Eiſengehalt rot gefärbt und beſitzt 
ein gleichmäßiges feines Korn, weshalb er ſich als Bauſtein 
ganz beſonders gut eignet (Heidelberger Schloß). Für den 
Geologen und Paläontologen bietet er ſo wenig Anziehendes 
wie das Rotliegende, da in ihm die größte Petrefaktenarmut 
herrſcht. Nur hie und da bezeugen Pflanzen (Voltzia) oder die 
Fährten von rieſigen Stegokephalen (Chirotherium) und 
deren Skeletteile (3. B. Tromatosaurus Taf. IV, Fig. 6), daß 
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das Leben nicht vollſtändig erloſchen war. Erft in den oberſten 
Schichten, dem ſogenannten Röt, treten Abdrücke von Mu— 
ſcheln in größerer Häufigkeit auf und bilden den Übergang 
zum 

Muſchelkalk. Wir können uns den Buntſandſtein als eine 
Art von Dünenbildung oder eine ungeheure Sandwüſte vor— 


Schwäbiſche Trias (Untergrund von Stuttgart). 
Bast Buntſandſtein. R Rit. Wg Wellengebirge mit Dolomit (Wg,) und 
Kalt. A Anhydritgruppe mit Salzſtöcken (NaCl). H Hauptmuſchelkalk. H, En- 
triniten-Horizont. He Ceratites nodosus-Horizont. LLettenkohle mit Ly Letten— 
kohlen⸗Dolomit und Le Lettenkohlen-Sandſtein. K Keuper. K Untere Gips- 
mergel. Ky Schilfſandſtein. Kg Rote Gipsmergel. K. Stuben- oder Belodon- 
ſandſtein. Kg Violette Mergel (Zanklodon). Bd Bonebed des Nät. 
J Schwarzer Jura. 
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ſtellen, welche nun von einem ſeichten Meere überflutet wurde. 
Schon der Name Muſchelkalk deutet den großen Reichtum an 
Verſteinerungen an, welche meiſt aus den zahlloſen Schalen 
von Muſcheln beſtehen, unten denen die glatten Trigoniaarten, 
die ſogenannten Myophorien, die wichtigſten find. Korallen 
und Spongien fehlen faſt ganz, dagegen tritt eine Krinoiden— 
art, der Encrinus liliiformis (Taf. II, Fig. 9), in erſtaunlicher 
Menge auf und ſeine Stielglieder bilden den Trochitenkalk. 
Von den Brachiopoden zeichnet jid) die Terebratula vul- 
garis durch ihre Häufigkeit aus. Ausſchließlich auf den 
deutſchen Muſchelkalk ſind die Ammoniten mit einfachen Sutur— 
linien, der Ceratites nodosus und C. semipartitus, beſchränkt. 
Auch Saurier bevölkerten neben denſpärlichen Fiſchen das Meer 
und zwar waren es eigenartige Formen mit gedrungenem Leib, 
kleinem ſchlanken Kopfe auf einem langen Hals und kurzen, zum 
Schwimmen geeigneten Füßen (Nothosaurus); ſie werden als 
die Vorläufer der im Jura verbreiteten Pleſioſaurier an— 
geſehen. 

In Süddeutſchland, beſonders in Württemberg, finden ſich 
im mittleren Teile des Muſchelkalkes mächtige Salzſtöcke, 
welche von Gips und Anhydrit begleitet ſind (Friedrichshall, 
Wilhelmsglück). Die Schwankung des Meeres während der 
mittleren Muſchelkalkzeit, welche die Salzbildung veranlaßte, 
macht ſich auch in den andern deutſchen Gebieten geltend und 
hat Veranlaſſung gegeben zu einer Dreiteilung in unteren 
Muſchelkalk oder Wellengebirge, mittleren Muſchelkalk oder 
Anhydrit-Gruppe und oberen oder Hauptmuſchelkalk. 

Keuper. Nach der Muſchelkalkperiode kam es in Deutſch— 
land zu neuen großen Bewegungen des Bodens, welche die 
offenen Meere verdrängten und an deren Stelle Lagunen und 
große abflußloſe Binnenſeen ſetzten. Die Geſteine, welche ſich 
hier abſetzten, bilden den bunteſten Wechſel der Ablagerungen, 
welchen wir überhaupt in einer Formation kennen. Sand— 


Hiſtoriſche Geologie. 


ſteine, Dolomite, Kalke und vor allem Mergel mit viel Gips 
und Steinſalz in allen möglichen Farbentönen kennzeichnen 
die Keuperſchichten. Sie ſind im ganzen terreſtriſcher Natur; 
dafür ſprechen die vielen Pflanzenreſte und die Landſaurier. 
Die Seen ſelbſt waren, wie z. B. heute noch das Tote Meer, 
gefüllt mit einer überſättigten Löſung von Salz, in welcher 
ein Leben für Seetiere nicht mehr möglich war. Daher finden 
wir auch keine marine Fauna dieſer Binnenmeere, ſondern nur 
die ſpärlichen, vom Lande hergeſchwemmten Überreſte von 
Landbewohnern. 

Die Pflanzenwelt iſt beſonders reich entwickelt und zeichnet 
ji) durch das Auftreten von Equiſeten (Schachtelhalmen) 
und Zykadeen (Pterophyllum) (Taf. I, Fig. 8) aus. Muſcheln 
und Schnecken ſind ſehr ſpärlich; Krinoiden, Brachiopoden und 
Kephalopoden fehlen vollſtändig. Unter den Fiſchen iſt be— 
ſonders ein Dipnoer (durch Lunge und Kiemen atmend), der 
Ceratodus, von Intereſſe, deſſen lebender Vertreter in Au— 
ſtralien entdeckt wurde, ferner ein kleiner Ganoidfiſch, Semio- 
notus (Taf. IV, Fig. 4), und eine Anzahl von Haifiſcharten 
(Hybodus Taf. TV, Fig. 2], Acrodus u. a.). Am intereſſan— 
teſten ſind die Bewohner des Feſtlandes, wahre Ungeheuer 
an Plumpheit und Größe. Von den Amphibien haben wir die 
letzten Stegokephalen, Labyrinthodonten genannt wegen 
ihres eigentümlich verworrenen Zahnbaues; da lebte Masto- 
donsaurus, ein Lurch von nahezu 5 m Länge mit 15 em langen 
Eckzähnen, Cyclotosaurus und Metopias mit mehr als 2 m 
Länge als die jüngſten Vertreter ihrer Sippe. Unter den Sau— 
riern finden wir noch Nothoſauriden von den zierlichen, 
kaum 30 em langen Formen bis zu Rieſen von 4 und 5 m. 
Beſonders eigenartig ſind die krokodilartigen gepanzerten Rep— 
tilien, das mächtige Belodon und der zierliche AGtosaurus, 
und als ſeltſamſte Ungeheuer treten nun auch die Dinoſaurier 
mit dem gegen 7 m großem Zanclodon auf, einem ganzfremd— 
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artigen Reptil, halb aufrecht gehend wie ein Känguruh, mit 
kleinem Kopf, langem Hals, ungeheuren bekrallten Hinterfüßen 
und einem Stützſchwanz. In der oberſten Schicht wurden 
in Württemberg auch die erſten Spuren von Säugetieren 
entdeckt (Mierolestes und Triglyphus). 

Wie beifolgendes Profil zeigt, wird der Keuper in eine 
Reihe von Unterabteilungen gegliedert. Zu unterſt liegt die 
Lettenkohle, hauptſächlich aus Mergeln mit kleinen Kohlen— 
flözen, Pflanzenſandſtein und dolomitiſchen Kalken beſtehend. 
Über ihr folgt der bunte Keuper, deſſen unterſtes Glied 
Gipsmergel bilden; auf ihnen lagert der Schilfſandſtein, 
erfüllt mit Equiſeten; es folgen abermals ſehr farbenreiche, 
meiſt rot und grün gefärbte Gipsmergel (rote Wand), dann 
weißer Sandſtein, ſogenannter Stuben- oder Burgſand— 
ſtein, mit Belodon und ſchließlich violette Mergel, das Lager 
des Zanclodon. Den Abſchluß nach oben bildet die Rätiſche 
Stufe, in Deutſchland gewöhnlich als eine Knochenbreceie 
von wenigen Zentimetern (Bonebed) oder als mariner Sand— 
ſtein mit einer leitenden Muſchel, der Avicula contorta, 
entwickelt. So unbedeutend dieſer Horizont iſt, ſo iſt er doch 
bei der Paralleliſierung des außeralpinen Keupers mit dem 
alpinen Keuper von großer Wichtigkeit. 

Alpine Trias. Ganz verſchiedenartig von dieſer ſo— 
genannten deutſchen Trias ſind die gleichaltrigen Ablagerungen 
in den Alpen, die ſogenannte alpine Trias. Dort fluteten 
während der ganzen Triaszeit tiefe Meere, in welchen eine 
ausſchließlich marine Tierwelt zur Entwicklung kam. In 
dieſen Meeren lebte eine Menge von Korallen, Brachiopoden, 
Muſcheln, Schnecken und vor allem Ammoniten, welche jid) 
immer mehr von den paläozoiſchen Formen entfernen und die 
Zeit der höchſten Entwicklung der Ammoniten in der Jura- 
periode vorbereiten. Aber auch ſchon zur Triaszeit machte ſich 
offenbar die Unruhe im Untergrunde geltend, welche ſpäter 
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zur Erhebung des großen Faltengebirges führte, und die Ab— 
lagerungen wurden infolgedeſſen ſehr ſchwankende. Während 
an der einen felſigen Stelle ſich den Korallen Gelegenheit zur 
Bildung eines Riffes bot, lagerten ſich an einer anderen mäch— 
tige Ton- und Mergelmaſſen ab. Am meiſten aber überwiegen 
die Kalkſteine, welche zum Teil enorme Mächtigkeit erreichen 
und ſich häufig durch Petrefaktenreichtum auszeichnen, wäh— 
rend die gleichfalls ſehr mächtigen Dolomitgeſteine ſich ſehr 
arm erweiſen. 
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Alpine Trias (Karwendel-Gebirge). 

Bast Buntſandſtein. R Unterer Muſchelkalk(Myophorienſchichten). Mk Alpiner 
Muſchelkalk. Pt Partnachſchichten. Wk Wetterſteinkalk. Rb Raibler Schichten. 
Hd Hauptdolomit. Pt Plattenkalk. Kö Kößner-Schichten (Mat), J Jura. 
N Kreide. 


Auf die verſchiedenartigen Ausbildungen hier einzugehen, 
würde zu weit führen; ich beſchränke mich daher auf das bei— 
gegebene Profil und folgende Angaben: Der Buntſand— 
ſtein und der untere Muſchelkalk ſind im großen ganzen 
ähnlich wie in dem außeralpinen Gebiet. Durch einen Mer 
gelhorizont (Partnach- und St. Caſſianer Schichten) ge- 
trennt, folgt eine bis 1500 in mächtige Kalkablagerung, der 
Wetterſteinkalk, welchem in den öſtlichen Alpen der Hall— 
ſtätter Kalk entſpricht. Es folgt abermals eine Mergel— 
ablagerung (Raibler Schichten), dann ein mächtiger Do— 
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lomithorizont, der Hauptdolomit. Den Abſchluß nach oben 
bilden die rätiſchen Schichten, welche in den Alpen eine 
ungemein große Mannigfaltigkeit und Mächtigkeit zeigen, aber 
die Avicula contorta mit den außeralpinen oberſten Keuper 
ſandſteinen gemein haben. 

6. Die Juraformation. 

Mit Ende der Triasperiode werden in der germaniſchen 
Triasprovinz die meiſt trocken gelegten Länder von neuem 
vom Meer überflutet, welches uns eine mächtige, meiſt rein 
marine Ablagerung hinterlaſſen hat in Form von Kalk und 
Sandſteinen, Mergeln und Schiefertonen. 

Es iſt intereſſant, dieſes Übergreifen des Meeres über das 
Feſtland (Transgreſſion) zu beobachten, welches in Deutſch— 
land von SW nad) NO und O vor jid) ging. In einer mäch— 
tigen Kette, dem Juragebirge, das ſich von dem Schweizer 
Jura bis zum Fichtelgebirge durchzieht, ſind uns die Forma— 
tionen in ihrer urſprünglichen Ablagerung erhalten. Aber 
auch im Norden von Deutſchland fehlen ſie nicht, nur treten 
ſie nicht in einem derartig geſchloſſenen Zuſammenhang auf, 
ſondern ſind auf wenige Lokalitäten beſchränkt. Die mit den 
ſüddeutſchen Gebieten übereinſtimmende Entwicklung der 
Schichten läßt es aber wahrſcheinlich erſcheinen, daß ganz 
Deutſchland von einem großen Jurameer bedeckt war, das ſich 
auch noch über den größten Teil von Frankreich und England 
erſtreckte. Gegen Ende der Juraperiode können wir eine all⸗ 
mähliche Verſchiebung beobachten, Frankreich und England 
wurden frei von Waſſer und dafür das ganze nördliche Ruß— 
land überflutet. i 

Auch klimatiſche Unterſchiede machen jid) ſchon gel⸗ 
tend, indem die nördlichen borealen Meere eine von den ſüd⸗ 
lichen mediterranen und äquatorialen Provinzen verſchiedene 
Tierwelt beherbergen. 
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Der paläontologiſche Charakter des Jura läßt ſich zuſam— 
menfaſſen als die Blütezeit der Ammoniten und Be 
lemniten, ſowie der großen Meerſaurier. Zu dieſen 
geſellen ſich noch Vertreter faſt aller im Meere lebender Tier— 
geſchlechter: Seeſchwämme und Korallen bilden riffartige 
Anhäufungen; Seelilien, Seeſterne und vor allem Seeigel 
ſind in großer Anzahl vertreten; dazu die formenreichen Mu— 
ſchel [n n Sch n ie == be cem Die -— aus bet 


ſind uns ſowohl in — cain n bei Solnhofer Sck jeier, 
wie vor allem in den mächtigen terreſtriſchen Ablagerungen 
der Rocky Mountains in Nordamerika erhalten; wir kennen 
eine Menge Inſekten, und zwar Käfer, Heuſchrecken, Fliegen, 
Spinnen u. a., welche fid) zum Teil durch bedeutende Größe 
auszeichnen und an die heutigen in den Tropen lebenden 
Arten erinnern. Vor allem kamen auf dem Lande die Rep— 


tilien zur Entwicklung; da haben wir Schildkröten, Kro 
kodile und Saurier, wie ſie heute auf Neuſeeland leben 
(Rhynchocephalia), daneben aber auch 5 aus⸗ 
geſtorbene Gruppen, wie die abenteuerlichen Fl ugjaurier 
(Pterodactylus Taf. IV, Fig. 8] und Rhamphorhynchus) 
und die ſchon beſchriebenen Dinoſaurier. Letztere werden 
beſonders in den amerikaniſchen Ablagerungen gefunden und 
erreichen dort die kaum glaubliche Größe von 24 m. Die 
Schenkelknochen dieſer Rieſen haben allein eine Höhe von 
2,2 m (Atlantosaurus). Auch der erſte gefiederte Vogel (A r- 
chaeopteryx) und kleine Säugetiere, welche in keine der 
jetzt lebenden Gattungen eingereiht werden können, wurden 
in Europa und Amerika gefunden. 

Alles zuſammengefaßt, darf der Jura als der Glanzpunkt 
der meſozoiſchen Formationen betrachtet werden. Man hat 
die Juraformation in drei Glieder geteilt, welche nach ihrer 
vorwiegenden Geſteinsfärbung als ſch hwarzer Jura oder Lias, 


Drittes Zeitalter. 79 


als brauner Jura oder Dogger und als weißer Jura oder 
Malm bezeichnet werden. In allen drei Gliedern werden 
wieder eine Anzahl Unterabteilungen oder Horizonte unter 
ſchieden, welche ſowohl durch ihre Geſteinsart, wie durch 
ihre Leitfoſſile ſicher auseinandergehalten werden können. 
Quenſtedt hat für den Schwäbiſchen Jura je ſechs Unterabtei- 
lungen in jedem Gliede eingeführt, welche er nad) dem grie 
chiſchen Alphabet mit a bis “ bezeichnet. Im allgemeinen ge⸗ 
nügt eine Einteilung in unteren, mittleren und oberen Lias, 
reſp. Dogger oder Malm (ſiehe Titelbild: Profil der Schwäbi 
ſchen Alb). 


ON 


Der ſchwarze Sura ober Lias. 


Im Lias überwiegen Kalke und Tone von ſchwarzer Farbe, 
während die Sandſteine zurücktreten. Schon in den unter⸗ 
ſten Kalkbänken haben wir eine Fülle von Ammoniten (Taf. 
III, Fig, 5) aus dem Geſchlechte der Arieten und Ago— 
keraten, Formen mit ungeteilten, ziemlich geraden Rippen. 
Neben den Ammoniten treten hochgewölbte Auſtern (Gryphaea) 
in zahlloſer Menge auf, während Terebrateln und Belemniten 
noch ſchwach vertreten ſind. In den engliſchen Ablagerungen 
finden ſich ſchon hier die zahlreichen Meerſaurier und Fiſche, 
welche in Deutſchland erſt in den höheren Stufen häufig wer— 
den, dagegen in den untern Lagen ſehr ſelten ſind. 

In den mittleren, meiſt durch Mergel und Ton gebil— 
deten Liasſchichten fehlen die Ammoniten der Arietengruppe, 
dagegen ſtellen ſich die Amaltheen ein, Formen mit ge— 
ſchwungenen Rippen und einem zopfartigen Kiel auf dem 
Rücken. Auch die Belemniten (Taf. III, Fig. 8 und 9), die 
fingerartig gebildeten Endſtücke ( r Schulpe 
von Tintenfiſchen, treten nun in zahlloſer Menge auf, begleitet 
von Terebrateln, Rhynchonellen (Taf. II, Fig. 16 und 17), 
Muſcheln und Schnecken. 
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Der obere Lias zeigt uns eine Ablagerung von ausge— 
zeichnet geſchichteten Schiefertonen, in welchen die Verſteine— 


rungen faſt immer plattgedrückt erhalten ſind. Eine kleine Mu— 
ſchel (Posidonomya Bronni) ift das häufigſte Leitfoſſil; unter 


den Ammoniten ſind die Agokeraten und Amaltheen verſchwun— 
den und an deren Stelle treten die Ha rpokeraten mit ichel— 
rippen und ſcharfem Kiel (Falziferen); ferner die erſten Stepha— 
nokeraten mit rundem Rücken und ſich gabelnden Rippen, daz 
neben die Phyllokeraten und Lytokeraten mit glatten Umgängen 
ohne Kiel und Rippen, Ammoniten, welche beſonders in den ſüd— 
lichen Jurameeren die Übermacht über alle anderen Formen be— 
kommen. Auch eine prachtvolle große Seelilie (Pentaerinus 
Taf. II, Fig. 11) kommt in dieſen Schichten häufig vor und be— 
deckt mit ihren Stielen und Kronen weite Flächen. Das größte 
Intereſſe bieten die zahlreichen Skelette von Wirbeltieren, 


welche hier nicht verfallen, ſondern in ihrem ganzen Que 
ſammenhang vorkommen und ein klares Bild des früheren 
Tieres geben. Eine große Anzahl von Fiſchen, meiſt Ganoid— 
fiſche mit Schmelzſchuppen, werden gefunden, zuſammen mit 
den Skeletten von großen Meerſauriern. Der häufigſte iſt 
Ichthyoſaurus (Taf. IV, Fig. 7), ein delphinartiger Sau— 
rier mit langer ſpitziger Schnauze, kurzem Hals und geſtreck— 
tem, walzenförmigem Leib, der in einem langen Ruderſchwanz 
endigt; die Füße ſind zum Schwimmen eingerichtet und 
wie bei den Walen als Paddeln entwickelt. Neben Ichthyo⸗ 
ſaurus findet ſich beſonders in England der Pleſioſaurus, 
ein Nachkomme von Nothoſaurus aus der Trias, gleichfalls 
ein Meerſaurier, aber mit kleinem Kopf, unverhältnismäßig 
langem Hals und kurzem Leib, mit ſtarkem Schwanz und 
Ruderfüßen verſehen. Er macht den Eindruck, als ob man 
eine Schlange durch den Leib einer Schildkröte gezogen hätte. 
Der dritte im Bunde iſt Tele oſaurus, eine gepanzerte Kro— 
kodilart mit einer Länge bis zu 5 m. 
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Der braune Jura oder Dogger. 

Die Geſteine dieſes mittleren Juragliedes bejtehen meiſt 
aus Tonen, Sandſteinen und den ſehr charakteriſtiſchen & olith 
oder Rogenſteinbildungen, indem die Kalke gewöhnlich nicht 
als dichter Kalk ausgebildet ſind, ſondern aus feinen konzen⸗ 
triſch ſchaligen Körnern beſtehen. Allen dieſen Geſteinen ijt 
eine braune roſtige Färbung eigen infolge von Eiſengehalt, 
der manchmal ſo groß iſt, daß es ſich lohnt, das Erz gr 
männiſch auszubeuten (Eiſenerze von Waſſeralfingen, Lo— 
thringen und Luxemburg). : 72 

In dem unteren braunen Ju ra herrſchen noch vielfach 
Tone vor, auf welchen dann im deutſchen Juragebiet eiſen⸗ 
ſchüſſige Sandſteine, im weſtlichen rn i 
tige Oolithbildungen (Hauptoolith) folgen. Die Leitfoſſile 
werden wieder von Ammoniten gebildet, unter welchen ſcharf— 
kielige Harpokeraten herrſchend ſind (Ammo nites opa- 
linus imb Murchisonae) Unter ben Muſcheln gewinnt 
das Geſchlecht der Trigonien an Bedeutung, während die 
Saurier und Fiſche, ſowie die Belemniten und Krinoiden in 
den Hintergrund treten. ; } 

Der mittlere braune Sura fat echte Stephano feras- 
Arten unter den Ammoniten als Leitfoſſile (Ammon. Hum- 
phresianus) Die Belemniten wachſen zu den größten 
Formen (Bel. giganteus) heran, und unter den Muſcheln er- 
reichen Oſtreen und Trigonien eine beſonders reiche Ent- 
faltung. An einzelnen Orten finden ſich auch große K D rallen⸗ 
ablagerungen in den Kalk- und Oolithgeſteinen dieſer 
Horizonte. = | 

Der obere braune Jura schließlich ijt charakteriſiert durch 
die ſchöne Entfaltung der Stephanoferaten, mit dicken, 
nahezu kugeligen Formen (Ammon. Macrocephalus) oder 
reich verziert durch Knoten und Dornen (Ammon. ee 
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Neben den Ammoniten treten zahlreiche ſchöne Terebrateln, 
Muſcheln, Schnecken und Belemniten auf, ſo daß dieſe 
Schichten zu den reichſten des braunen Jura gezählt werden 
dürfen. Die Makrokephalenſchichten beſtehen meiſt aus ſehr 
eiſenreichem Rogenſtein, auf welchem dann die lichten Dr- 
natentone lagern, den kaum merkbaren Übergang zum weißen 
Jura bildend. 


D 
2 


er weiße Sura oder bie Malmformation. 

In dem oberen Jura ändert fiH der Geſteinscharakter voll- 
ſtändig, die Sandſteine, Oolithe und Schieferſteine werden 
verdrängt, und an ihre Stelle treten lichtfarbige, reine und 
tonige Kalke und Dolomite, welche durch ihr langſameres 
Verwittern Veranlaſſung zu dem Steilabfall der Juraberge 
gegeben haben. Der Unterſchied auch in paläontologiſcher 
Hinſicht zeigt ſich ſofort in dem unteren weißen Jura. 
Als herrſchende Ammoniten tritt das Geſchlecht der Peri— 
ſphinkten oder Planulaten auf, die Belemniten treten in 
den Hintergrund, während Terebrateln und Rhynchonellen 
an Artenreichtum zunehmen. Ganz neu ijt aber die große Ve- 
teiligung der Seeſchwämme oder Spongien (Taf. II, Fig. 5) 
an den Ablagerungen, und dieſe kann ſo groß werden, daß der 
Kalk als Schwammkalk bezeichnet wird. In ſolchen Ablage— 
rungen treten dann auch Echinodermen, ſowohl Seelilien 
(Pentacrinus und Apiocrinus [Taf. II, Fig. 100, wie See- 
ſterne und vor allem die ſchönen Seeigel (Cidaris [Taf. II, 
Fig. 12 und 13], Diadema, Echinus u. a.) in großer Menge 
auf. Die ganze Fauna wird dadurch gegenüber dem unteren 
Jura eine vollſtändig neue. 

In dem mittleren weißen Jura herrſcht noch eine ganz 
ähnliche Zuſammenſetzung der Fauna, nur daß ſich zu den 
Periſphinkten noch weitere Ammonitengeſchlechter reihen, von 
denen die flachen Oppelien oder Flexuoſen und die dicken, mit 


Drittes Zeitalter. 83 


einzelnen Knoten verſehenen Aſpidokeraten oder Inflaten 
beſonders wichtig ſind. Auch hier ſind Spongienkalke ſehr 
häufig und mächtig. Im fränkiſchen Jura iſt dieſe Stufe durch 
große Dolomitmaſſen vertreten, welche die ſchönen Berg— 
formen und Höhlen der fränkiſchen Schweiz bilden. 

Der obere weiße Jura baut jid) teils aus maſſigen mar- 
morartigen Kalken oder Dolomiten auf, in welchen ſich häufig 
mächtige Anhäufungen von Korallen (3. B. Thecosmilia, 
Taf. II, Fig. 7) finden, die an Stelle der Spongien treten, 
teils aber auch aus dünnplattigen Kalken mit ſehr feinem 
Korne, welche als Solnhofer Schiefer oder Plattenkalke über⸗ 
all bekannt ſind. Dieſe Schiefer waren zur Erhaltung der 
Überreſte außerordentlich geeignet, und ſo finden wir in ihnen 
nicht nur Ammoniten, Tintenfiſche, Muſcheln, Krebſe, Fiſche 
und Saurier auf das beſte erhalten, ſondern ſie bewahrten 
uns ſogar die Abdrücke ſonſt ganz vergänglicher Tiere, wie der 
Inſekten und Würmer, ja ſogar der zarten Meerquallen. Wie 
ſchon erwähnt (Seite 78), ſtellt die Fauna eine Miſchung von 
Land» und Meertieren dar und läßt auf eine Ablagerung in 
nächſter Nähe des Landes ſchließen. 

Die letzten Glieder des weißen Jura zeigen bereits eine 
Annäherung an die folgende Kreideformation und werden als 
Tithon bezeichnet. Dieſer Charakter macht ſich beſonders in 
den mediterranen Ablagerungen geltend, wie wir ſie in den 
Alpen und Karpathen treffen. Dort bildet das Tithon eine 
geſchloſſene Ablagerung mit ſehr charakteriſtiſchen Leitfoſſilien 
(Terebratula diphya und Ammonites elimatus). 


7. Die Kreideformation. 

Der Laie iſt gewöhnt, unter den Kreidegeſteinen ſich nur 
jenen weißen erdigen Kalk, die Schreibkreide, zu denken; das 
iſt jedoch ein ganz falſcher Begriff, denn die Schreibkreide 
bildet nur einen ganz geringen Beſtandteil der ungemein wech— 
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ſelnden Geſteinsarten in der Kreideformation. Viel häufiger 
ſind Tone und Mergel, dazwiſchen Kalkbänke oder mächtige 
graue und ſchwarze Kalkmaſſen, ſodann Sandſteine und nahezu 
loſe, häufig grün gefärbte Sande, jog. Glaukonit- oder Grün⸗ 
Sande. In Deutſchland z. B. finden wir faſt keine Schreib- 
kreide, ſondern nur Mergel, Kalke und vor allem Grünſande 
und Sandſteine; letztere bilden die mächtigen Kreideablage— 
rungen der Sächſiſchen Schweiz und werden dort als Quader— 
ſandſtein bezeichnet. 

Im großen ganzen herrſchen in der Kreide die marinen 
Ablagerungen vor, doch fehlt es auch keineswegs an bracki— 
ſchen (Miſchung von Meer- und Süßwaſſer) und terreſtriſchen 
Gebilden. In der marinen Tierwelt läßt ſich ein langſamer 
Rückgang der im Jura leitenden Ammoniten und Velem- 
niten beobachten, der ſich in der Entwicklung merkwürdiger 
Zerrformen kennzeichnet. Während die Ammoniten des 
Jura eine in einer Ebene aufgerollte Schale darſtellen, und 
zwar ſo, daß die Windungen ſatt aneinander anſchließen, finden 
wir in der Kreide Formen, bei welchen ſich dieſer Zuſammen— 
hang löſt, bald nur in dem letzten Umgang (Scaphites [Taf. 
III, Fig. 6J), oder vollſtändig (Crioceras); auch treten Formen 
auf, welche ſpiral aufgewunden (Turrilites) oder vollſtändig 
gerade geſtreckt ſind (Baculites [Taf. III, Fig. 7). Was die 
übrigen Tiergeſchlechter betrifft, ſo haben wir zunächſt eine 
enorme Fülle von Foraminiferen und Radiolarien 
(Taf. II, Fig. 2 und 4) zu verzeichnen, welche zwar mikroſko— 
piſch klein ſind, doch mächtige Bänke zuſammenſetzen (3. B. 
Schreibkreide). Die Spongien und Korallen entwickeln ſich 
weiter und erreichen einen großen Formenreichtum. Bei den 
Echinodermen treten die Seelilien und Seeſterne vollſtändig 
in den Hintergrund gegenüber den Seeigeln, unter welchen 
neben den regulären Zidariten die irregulären (bilateral ſym— 
metriſchen) Formen (Micraster [Taf. II, Fig. 14], Spatangus 
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und Echinoconus) vorwiegen. Die Brachiopodengeſchlechter 
Terebratula und Rhynchonella erhalten ſich mit vielen Ab— 
arten auf derſelben Höhe wie im Jura. Die Annäherung an 
die Jetztzeit kennzeichnet jid) durch das Vorwiegen ber Mu- 
ſcheln und Schnecken, welche in den Vordergrund aller 
Schalentiere treten. Ebenſo iſt dieſe Annäherung bei den 
Fiſchen zu beobachten, unter welchen nicht mehr die Ganoid— 
fiſche, ſondern die Knochenfiſche (Teleostei) und Knorpel- 
fiſche (Haie und Rochen) vorwiegen. Die Blütezeit der Rep- 
tilien iſt vorüber; zwar ſind noch alle juraſſiſchen Geſchlechter 
durch einzelne Formen vertreten, die zum Teil zu rieſiger 
Größe heranwachſen, aber ſie bezeichnen nur die Endglieder 
einer ausſterbenden Generation. So die Ichthyoſaurier und 
Pleſioſaurier (Pliosaurus mit gegen 10 m Länge) und die 
Dinoſaurier mit dem 7 m großen Iguanodon, Megalo- 
saurus, und einigen amerikaniſchen Arten. Die Krokodile 
und Schildkröten allein entwickeln ſich gleichmäßig weiter 
und dazu tritt ein neuer langgeſtreckter Meerſaurier, Mo- 
sasaurus, deſſen gewaltige Überreſte bei Maaſtricht und 
in Kanſas (Nordamerika) gefunden worden ſind. Aus denſelben 
Schichten der Kanſaskreide kennt man auch Flugſaurier 
mit 6 m Spannweite (Pteranodon) und Vögel, welche jid) 
durch die Bezahnung der Kiefer (Odontornithen) auszeichnen. 
Auffallenderweiſe ſind die Säugetiere noch ebenſo ſelten 
wie in der Juraperiode. Unter den Pflanzen des Feſtlandes 
bezeichnet das Auftreten von angioſpermen Dikotyle— 
Donen (Credneria Taf. I, Fig. 10) in der Kreidezeit den 
Eintritt einer neuen Ara der Erdgeſchichte. 

Die klimatiſchen Zonen treten in der Kreidezeit noch 
viel deutlicher hervor, als im Jura; es laſſen ſich ſüdliche 
und nördliche Zonen unterſcheiden. Während in der nörd— 
lichen Zone eine Miſchung der erwähnten Tierwelt vorwiegt, 
gewinnt in der ſüdlichen oder mediterranen Zone ein Muſchel— 
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geſchlecht, die Hippuriten (Taf. II, Fig. 18), eine ſolche Dber- 
hand, daß alle anderen Formen dagegen in den Hintergrund 
gedrängt werden. 

Gliederung: Die Einteilung der Kreide iſt auf die 
franzöſiſchen Verhältniſſe begründet, wo wir eine volle Ent— 
wicklung ſämtlicher Glieder übereinander haben, während in 
Deutſchland die einzelnen Abteilungen ſelten in geſchloſſenem 
Zuſammenhang auftreten; doch laſſen ſie ſich nicht ſchwer mit 
den franzöſiſchen Normalverhältniſſen in Einklang bringen. 

Untere Kreide. Sie iſt gekennzeichnet durch einen all— 
mählichen Übergang der oberjuraſſiſchen Tierwelt zu der echten 
Kreidefauna. In Norddeutſchland kam es zu unterſt zu brat- 
kiſchen und Süßwaſſer-Ablagerungen, dem Wealden oder 
Wälderton und dem Hils ſandſtein, mit Muſcheln, Schnecken 
und Reſten des großen Iguanodon, während in andern Ge— 
genden die marine Fazies, das Neokom, vorwiegt. Darüber 
lagert der Gault, eine marine Ablagerung mit grünen 
Sandſteinen. Im Neokom und Gault bilden noch die Ammo— 
niten, ſowohl die geſchloſſenen wie die aufgerollten Formen, 
den wichtigſten Teil der Fauna. Unter den Muſcheln ſind 
die Inoceramus-Arten von beſonderer Bedeutung (I. sul- 
eatus) und neben ihnen noch Trigonien (Trigonia cau- 
data). 

Die obere Kreide wird in drei Glieder eingeteilt: das 
Kenoman, Turon und Senon; im öſtlichen Deutſchland, 
wo die Quaderſandſteine vorherrſchen, ſpricht man von unterem, 
mittlerem und oberem Quader, zwiſchen welchen zwei Mergel— 
zonen, der untere und mittlere Pläner, liegen. Das Schwer- 
gewicht der Fauna liegt nun in den Seeigeln und den 
Muſcheln, unter letzteren ſpeziell wieder den Inokeramen. 
Im Kenoman treten in einzelnen Sandſteinen Laubhölzer auf, 
im Turon und vor allem im Senon finden ſich die Ablage— 
rungen der weißen Schreibkreide mit zahlreichen ſchönen 
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Petrefakten, unter welchen die Seeigel und die letzten Formen 
der Belemniten ſehr gute Leitfoſſile find. te 

Wie ſchon erwähnt, ijt die fü d lide Zone ganz verſchieden 
von der nördlichen; dort herrſchen die Muſcheln aus dem Ge- 
ſchlechte der Chamiden vor, in ber unteren Kreide durch Ga- 
protina und Requienia vertreten, während in der oberen 
Kreide die ſogenannten Rudiſten (Hippurites, Radiolites und 
Sphaerulites) ſo maſſenhaft werden, daß ſie viele hundert 
Meter mächtige Ablagerungen erfüllen (Hippu ritenkalke). 
Von beſonderem Reichtum ſind die turoniſchen Korallen— 
ſchichten der Goſau, welche in den dortigen Buchten zur 
Ausbildung kamen und von Korallen, Muſcheln und Schnecken 
erfüllt ſind. 


Viertes Zeitalter 
oder die känozoifchen Formationen. 


Dieſes jüngſte Zeitalter findet jeinen Abſchluß mit der Jetzt⸗ 
zeit und zeigt die allmähliche Herausbildung unſerer jetzigen 
Tier- und Pflanzenwelt, ſowie der ganzen Erdoberfläche aus 
den Geſtalten, welche im meſozoiſchen Zeitalter zur Entwick⸗ 
lung kamen. Für den Geologen kommen nur noch die Ent⸗ 
wicklungsperioden ſelbſt in Betracht, welche in die Tertiär⸗ 
und Diluvialzeit fallen, während das fertige Bild des käno⸗ 
zoiſchen Zeitalters, die Jetztzeit, von den Zoologen, Botani— 
kern und Geographen“) erforſcht wird. 

In einer kurzen Charakteriſtik ſind etwa folgende Momente 
gegenüber dem meſozoiſchen Zeitalter geltend zu machen. Auf 
der Erde machen ſich ausgeſprochene klimatiſche Zonen, 

*) Vergl. die kleine naturwiſſenſchaftliche Bibliothek der 
Sammlung Göſchen. 


8 Hiſtoriſche Geologie. 


ſowohl in der Pflanzen- wie in der Tierwelt geltend. Die 
Pflanzen zeichnen jid) durch die Entfaltung der angin- 
ſpermen Dikotyledonen, der Laubhölzer, aus, gegen 
welche die Zahl der Gymnoſpermen eine verſchwindend kleine 
iſt. In der Tierwelt herrſchen vor allem die Säugetiere 
mit dem Menſchen als höchſt entwickeltem Schlußglied; nicht 
minder ſind die Vögel in großem Reichtum der Arten ver— 
treten, während die Reptilien gegenüber den meſozoiſchen 
Geſchlechtern ſehr im Rückgang begriffen ſind; nur die Ei— 
dechſen, Schlangen, Krokodile und Schildkröten haben noch 
Bedeutung. Unter den Amphibien ſind Fröſche und Sala— 
mandrinen an Stelle der Stegokephalen getreten; bei den 
Fiſchen gehören die Ganoidfiſche zu den größten Seltenheiten, 
während die Knorpel- und vor allem die Knochenfiſche 
in großem Artenreichtum Meer und Süßwaſſer erfüllen. 
Unter den niederen Seetieren herrſchen nackte Tintenfische, 
Muſcheln, Schnecken, Seeſterne und Seeigel, und die Korallen 
werden durch die Entwicklung der Poriten und Madreporen 
befähigt, mächtige Riffe zu bauen. Vollſtändig verſchwunden 
oder doch in der Tierwelt kaum bemerkbar ſind die Kieſel— 
ſchwämme, Seelilien, Brachiopoden und vor allem die Wine 
moniten und Belemniten. 


8. Die Tertiärformation. 


Das Tertiär ſtellt, wie ſchon erwähnt, den Übergang von 
dem meſozoiſchen Zeitalter zur Jetztzeit dar, es ſteht aber in 
ſeiner Sauna und Flora ſchon viel näher der Jetztwelt als 
derjenigen der Kreidezeit. Maßgebend hierfür ijt vor allem 
die raſche Entwicklung der Säugetiere, welche nun eine 
entſcheidende Rolle in der Tierwelt ſpielen, während in der 
Pflanzenwelt die Dikotyledonen mehr und mehr die Über— 
macht über die übrigen Pflanzen gewinnen. Auch in der Ge— 
ſtaltung der Erdoberfläche geht eine Umwandlung und An— 
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näherung an die Jetztzeit vor ſich. Nicht nur, daß ſich die kli— 
matiſchen Zonen immer ſchärfer herausbilden, iſt zu bemerken, 
ſondern es geſtaltet ſich auch zwiſchen Feſtland und Meer 
immer mehr das Verhältnis, wie wir es jetzt vor uns haben. 
Den größten Anteil daran nimmt die Bildung der heutigen 
Gebirgsketten zur Tertiärzeit (Alpen, Pyrenäen, Karpathen), 
welche zwar ſchon früher durch Brüche und Lockerungen des 
Bodens vorbereitet waren, aber erſt zur Tertiärzeit ihre letzte 
und mächtige Emporpreſſung erfuhren. Hand in Hand mit der 
Bildung der tektoniſchen Gebirge kam es auch zu maſſenhaften 
vulkaniſchen Eruptionen. Die Eruptionsmaſſen beſtehen haupt— 
ſächlich aus Baſalt, Phonolith und Andeſit-Geſteinen, 
welche teils als maſſige Kuppen und Domvulkane, teils aber auch 
als echte Stratovulkane abgelagert ſind. Durch die Erhebung 
der Gebirge werden auch die Stromgebiete reguliert und der 
Abfluß und die damit verbundene Geſteinsabfuhr nach jenen 
Gebieten gelenkt, welche auch heute noch dieſem Zweck dienen. 

Die Ablagerungen der Tertiärzeit ſind natürlich von der 
verſchiedenſten Art; anfangs treten auch noch auf den heutigen 
Kontinenten marine Ablagerungen mit Kalken und Sand— 
ſteinen auf, welche ſich allmählich auf die Niederungen und 
ſchließlich auf die Küſtenlinien der heutigen Meere zurück— 
ziehen. Sie werden innerhalb des Feſtlandes vertreten durch 
die brackiſchen Bildungen und die rein terreſtriſchen Ablage— 
rungen, beſtehend aus den Abſätzen von Quellen, den ſo— 
genannten Süßwaſſerkalken; dieſe find erfüllt von Sumpf- und 
Landſchnecken und den Reſten von Säugetieren. Dazu kommen 
die großen Braunkohlenablagerungen, welche uns von der 
Uppigkeit der Flora Kunde geben. 

Die Schwierigkeiten, welche ſich einer allgemeinen Gliede— 
rung des Tertiärs entgegenſetzen, ſind in die Augen ſpringend, 
wenn wir an die Verſchiedenartigkeit der Ablagerung ſelbſt, 
wie an die Verſchiedenheit des Klimas denken, unter welchen 
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die betreffende Tier- und Pflanzenwelt gelebt hat. Es mußte 
ſich demnach immer mehr der Charakter von Lokal-Faunen 
und -Floren ausbilden, wie fie ja auch in der Jetztwelt Herr- 
ſchen. Im allgemeinen läßt ſich jedoch eine Gliederung in 
älteres Tertiär mit Eokän und Oligokän, und jüngeres Ter 
tiär mit Miokän und Pliokän feſtſtellen. 

Die alten Tertiärgebilde Eokän und Oligokän zeigen in 
ihren marinen Ablagerungen ſchon bedeutende Abweichungen 
von der Kreide. Ammoniten, Belemniten und nahezu ſämt⸗ 
liche Brachiopoden ſind verſchwunden, und an ihre Stelle treten 
Muſcheln und Schnecken, aber auch unter den Muſcheln fehlen die 
früher leitenden Formen der Inokeramen, Rudiſten und Trigo- 
nien. Außerordentlich gute Leitfoſſile finden wir dagegen unter 
den Foraminiferen in Geſtaltder Nummuliten (Taf. II, Fig. 3), 
bis talergroße ſcheibenförmige Gebilde, welche im Innern ein 
ſpiral aufgerolltes Syſtem von Kammern zeigen. In den ſüd⸗ 
lichen (mediterranen) Ablagerungen ſpielen die Nummuliten 
dieſelbe Rolle, welche die Hippuriten in der Kreide geſpielt 
haben. 

Noch größere Bedeutung, beſonders in Deutſchland, ge— 
winnen die terreſtriſchen Bildungen des alten Tertiärs, welche 
in Süddeutſchland als Bohnerze in den Spalten des Jura 
liegen und in Norddeutſchland als Braunkohlenformation 
ausgebildet ſind. Die oligokänen Braunkohlen beherbergen 
eine Pflanzenwelt von echt tropiſchem Charakter mit Se- 
quoia (Taf. I, Fig. 9), Palmacites, Lorbeer, Ficus, immer- 
grünen Eichen u. a. 

Die Tierwelt wird beherrſcht von den Säugetieren, unter 
welchen Palaeotherium (Taf. IV, Sig. 9) und Anoplo- 
therium ſehr charakteriſtiſch ſind, Huftiere, welche noch die 
Merkmale von Wiederkäuern, Dickhäutern und Schweinen in 
jid) vereinigen. Neben dieſen treten auch ſchon echte Beutel- 
tiere, Nager und Fleiſchfreſſer auf. Den Reichtum der In— 
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ſektenwelt lernen wir aus den Bernſteinſchichten bei Königs⸗ 
berg kennen. 

In dem jungen Tertiär, Miokän und Pliokän, nehmen 
die jetzt herrſchenden Arten immer mehr zu. Die Pflanzen- 
welt des Miokäns in Europa zeigt noch einen ſubtropiſchen 
Charakter mit Palmen, Lorbeer, Myrten, Feigen, Pappeln, 
Ahorn, Nuß, Weiden, Birken und Eichen. Die Säugetiere 
zeigen weniger Sammeltypen, ſondern nähern ſich in ihrer 
Form den jetzt lebenden; die Dickhäuter ſind durch Mastodon, 
(Taf. IV, Fig. 10), Dinotherium und Rhinozerosarten 
vertreten; unter den Huftieren zweigen ſich Antilopen und 
Pferde ab, auch echte Affen treten neben den zahlreichen übrigen 
Säugetiergeſchlechtern der Jetztzeit auf. 

In Deutſchland find zwei marine Ablagerungen von be- 
ſonderer Bedeutung, die eine — das Mainzer Becken in den 
Niederungen des Rheines — und die andere — das Molaſſe— 
Gebiet am Nordrande der Alpen. — Während erſteres ſich 
mehr auf die Rheinebene beſchränkt, griffen die Meeresarme 
im Donaugebiet zur Miokänzeit noch tief indas Feſtland ein 
und ſchloſſen ſich an die Seebecken an, welche den Nordrand 
der Alpen umgaben. 

Die vulkaniſchen Eruptionen der Tertiärzeit machten 
ſich in Deutſchland beſonders geltend; ſie ſind gekennzeichnet 
durch die Baſalte und Phonolithe der Eifel, des Siebengebirges, 
des Vogelsgebirges, der Rhön, der Lauſitz, ſowie die bul- 
kaniſchen Erſcheinungen der Schwäbiſchen Alb, den Hegau 
und den Rieskeſſel. 

9. Das Diluvium ober bie Eiszeit. 

Eine geologiſch noch keineswegs genügend aufgeklärte Er— 
ſcheinung iſt es, daß auf die warmen Perioden des Tertiäres 
ein ſo großer Rückſchlag in der Temperatur erfolgte, daß ſich 
Gletſchermaſſen ausbildeten, welche nun den größten Teil 
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der gemäßigten Zone bedeckten. In ungeheuren Maſſen wälzte 
ſich das Eis von Skandinavien her und bedeckte Norddeutſch⸗ 
land bis zum Erzgebirge und zum Harz. Ganz Oberſchwaben 
bis zur Donau war vom Rheintalgletſcher, Oberbayern von 
Seda, Iſar- und Inngletſcher eingenommen, und im mittleren 
Deutſchland ſuchten Inlandeis und lokale Vergletſcherungen 
Platz zu greifen. Ebenſo wie in Deutſchland ſehen wir auch 
in allen andern Teilen der Erde, ſowohl in den nördlichen wie 
ſüdlichen Hemiſphären, deutliche Spuren einer Abkühlung 
des Klimas und damit verbundener weitgreifender Verglet⸗ 
ſcherung. a il 

Wo noch freies Land übrig blieb, lebte bei uns eine nore 
diſch e Tierwelt; das Mammut ein langhaariger, mit unförm— 
lichen Stoßzähnen bewaffneter Elefant, und das zottige Nas- 
horn, nebſt Höhlenbär, Hyäne und Löwe waren wohl die 
größten und ſtärkſten Tiere; aber auffallend iſt, daß auch die 
übrige Tierwelt eine überaus kräftige Entfaltung zeigt und 
zum Teil zu gewaltiger Größe der Arten gelangt. So finden 
wir in Europa die großen Hirſche (Cervus giganteus) und 
oe (Bos priscus und primigenius) neben wohlentwickelten 
Wildpferden. Am auffallendſten iſt die Größenentwicklung bei 
den ſüdamerikaniſchen Edentaten mit dem Rieſenfaultier 
(Megatherium) und dem Rieſengürteltier (Glyptodon). Mit 
Sicherheit ſind im Diluvium auch die Spuren des Menſchen 
nachgewieſen, der dieſer Tierwelt nachſtellt und die Herrſchaft 
über ſie zu gewinnen ſucht. l 

j Die Öliederu ng des Diluviums ift zwar noch nicht in 
allen Einzelheiten klargelegt, bod) ijt jo viel ficher, daß e$ fium 
mehrere Perioden ſtarker Vereiſung (Glazia [pe rioden) mit 
dazwiſchenliegenden Rückzugsperioden der Gletſcher (J nter- 
glazia (Zeiten) handelt. Im Gebiet der Alpen werden drei bis 
vier, in Norddeutſchland, England und Skandinavien meiſt 
drei Vergletſcherungen angenommen. 
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Charakteriſiert ſind die Ablagerungen der Eiszeiten durch 


die ungeheuren Maſſen von glazialem Schutt, welcher durch 
die Gletſcher als Moränen in das Flachland aus den Bergen 
herausgeſchoben wurde. Blockſtruktur und gekritzte Geſchiebe, 
ſowie geſchrammter Untergrund und Auswaſchung von Rieſen⸗ 


töpfen ſind die Merkmale dieſer Ablagerungen. In den Inter⸗ 
glazialzeiten wurden die Moränen ausgewaſchen und in den 
Tälern in geſchichtete Kieſe umgewandelt, außerdem kam 


Diluvium. 
Kaibach⸗Einſchnitt, an der Eiſenbahnlinie Kißlegg-Wangen i. Allg. 
T Tertiär (Miokäne Sande). M Alte Moräne. JG Interglaziale Zwiſchenſchicht 
mit Torfletten und Spuren von Mammut, Renntier und Menſch. 
Mz Junge Moräne. 


es auch zu Ablagerungen von Torf und Braunkohle. Das 
Klima war außerhalb der vereiſten Gebiete und während der 
Interglazialzeit vielfach trocken und wird als Steppenklima 
charakteriſiert, in welchem ſich namentlich die mächtigen 
äoliſchen Ablagerungen von Vip und Lehm bemerkbar machen. 
Die glazialen Ablagerungen ſind ſehr wichtig, denn ihnen ver⸗ 
danken wir vielfach die Fruchtbarkeit des Bodens, und ſie ſind 
es auch, welche unſere heutige Oberfläche und Talbildung be— 
einflußt haben. 

Mit der letzten Eiszeit verſchwindet ein großer Teil der 
diluvialen Fauna, namentlich die Dickhäuter, und geht un⸗ 
merklich in diejenige der Jetztzeit über. Aber die Bildung von 
neuen Schichten und Ablagerungen ſteht keineswegs ſtill, und 
man bezeichnet diefe modernen Gebilde als Alluvium. Hier⸗ 
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her gehören die Quellabſätze, die Schotter- und Sandablage— 
rungen des Meeres und der Flüſſe und vor allem die teils 
vom Waſſer, teils vom Winde gebildeten Lehm- und Löß⸗ 
ablagerungen. in 

So find wir im raſchen Fluge von den älteſten Urzeiten 
bis zur Jetztzeit durchgedrungen, von der Herrſchaft jener un⸗ 
förmlichen Krebstiere, der Trilobiten, bis zur Herrſchaft des 
Menſchen, und haben den langſamen aber ſteten Entwicklungs⸗ 
gang verfolgt, der ſich durch die ganze Erdgeſchichte durch⸗ 
— ſeinen Gipfelpunkt in der Jetztzeit und dem Menſchen 
findet. 


Zufammenftellung der wicbtigften Pflanzen- 
und Tierverfteinerungen. 


A Auf den folgenden vier Tafeln foll eine Überficht über bas 
Pflanzen⸗ und Tierleben gegeben werden. Es iſt natürlich 
daß es ſich nur um eine ganz gedrängte Zuſammenſtellung 
handeln kann, und daß unter Tauſenden von Arten nur eine 
einzige als Typus der ganzen Gattung herausgegriffen und 
abgebildet werden konnte. Immerhin können wir auch 
ſchon in dem engen Rahmen von 50 Figuren einen Entwick— 
lungsgang beobachten, welcher ſich in der Pflanzenwelt von 
den einfach gebauten Algen bis zu dem erſten Laubholz in der 
Tierwelt von den einzelligen Urtierchen bis zu den Säuge⸗ 
tieren verfolgen läßt. Freilich iſt die Zuſammenſtellung eine 
rein botaniſche reſp. zoologiſche, wobei das geologiſche Auf- 
treten zunächſt nicht berückſichtigt werden konnte. Denn obgleich 
wir annehmen dürfen, daß die Entwicklung der Tierwelt ſich 
an die geologiſchen Perioden angeſchloſſen hat, ſo ſind wir 
doch noch weit entfernt, dies an der Hand von Foſſilien nach— 
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weiſen zu können. Der Grund hierfür liegt zum Teil in der 
noch immer ſehr lückenhaften Kenntnis der Verſteinerungen, 
denn es ſind immerhin nur ſehr kleine und im Verhältnis 
zum Ganzen unbedeutende Gebiete, welche bis jetzt unterſucht 
ſind oder überhaupt unterſucht werden können, da uns ja nur 
die äußerſten zu Tage tretenden Teile der Schichten zugänglich 
ſind. Der zweite noch wichtigere Grund, der uns die Hoffnung 
nimmt, ſpäter einmal eine vollſtändige Überſicht und Klarheit 
zu bekommen, liegt darin, daß uns von den Tieren überhaupt 
nur die harten Schalen oder Knochen erhalten ſind, daß alſo 
die ungeheure Maſſe der ſchalenloſen Weichtiere, mit welchen 
jedenfalls die Entwicklung begonnen hat, unwiederbringlich 
verloren gegangen iſt. So müſſen wir uns mit den wenigen 
zum Teil für die Entwicklungsgeſchichte recht wertloſen Hart- 
beſtandteilen begnügen; um ſo mehr iſt dafür der Scharfſinn 


und die raſtloſe Arbeit anzuerkennen, womit dieſes Material 


zu dem großen Geſamtbilde verwertet worden iſt. 
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Tafel I. Foſſile Pflanzen. 
f 3 


Fig. 1. Chondrites aus den Liasſchiefern von Kirchheim 
u. Teck in Württemberg. Typus einer verſteinerten Meeres— 
alge, die gleich den heutigen Tangen maſſenhafte Entfaltung 
und Verbreitung erreichte. 

Fig. 2. Calamites. Hauptverbreitung in der Steinkohlen⸗ 
formation. Baumartige hochaufgeſchoſſene Schachtelhalme vom 
Bau der heute noch lebenden Arten (S. 66). 

Fig. 3. Sigillaria aus der Steinkohlenformation (reſtau— 
rierter Baum). Mächtige Stämme, die teilweiſe die Kohlen— 
flöze zuſammenſetzen. Die ſyſtematiſche Stellung iſt unſicher 
(S. 66). 

Fig. 4. Lepidodendron aus der Steinkohlenformation. 
Baumartiges Bärlappengewächs, jehr verbreitet in den Stein- 
kohlen (S. 66). 

Fig. 5. Annularia aus der Steinkohlenformation. Blätter, 
welche zu den Kalamiten gehören (S. 66). 

Fig. 6. Odontopteris. 

Fig. 7. Sphenopteris. Beides Blätter bon foſſilen Farnen, 
welche in der Steinkohlen- und Triasperiode eine mächtige 
Entfaltung und Formenfülle bekommen. 

Fig. 8. Zamites oder Pterophyllum. Vertreter einer 
Zykadeengattung der Trias- und Juraperiode (S. 74). 

Fig. 9. Sequoia. Zapfen und Blätter aus dem Oligokän 
der Schweiz. Vertreter foſſiler Koniferen aus der Gruppe 
der Taxusarten. 

Fig. 10. Credneria aus dem Kenomanſandſtein von 
Blankenburg im Harz. Dieſe Blätter, welche in die Gruppe 
von Ficus (Urticinae) geſtellt werden, bezeichnen in Deutſch— 
land das erſte Auftreten der Laubhölzer (S. 85). 


Foſſile Pflanzen. 


Tafel J. 
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Tafel II. Foſſile Tierwelt. 


Fig. 1—3. Foraminiferen, einzellige Urtiere (Protozoa) mit 
gekammerten Schalen. Fig. 1 Fusulina, Leitfoſſil im Kohlenkalk 
S. 64). Fig. 2 Globigerina, maſſenhaft in der weißen Schreibkreide 
(15 fach vergrößert). Fig. 3 Nummulites, geſteinbildend und 
leitend im älteren Tertiär (S. 90). 

Fig. 4. Radiolarien, gleichfalls einzellige Urtiere mit zier 
lichen Kieſelſkeletten. Sind beſonders wichtig für die Feuerſtein 
bildung (175 fach vergrößert). 

Fig. 5. Spongites aus dem weißen Jura von Schwaben. 
Die Spongien oder Seeſchwämme ſind nieder organiſierte, auf— 
gewachſene Seetiere; in der Jura- und Kreidezeit treten ſie häufig 
geſteinbildend auf (S. 82). 

Fig. 6. Halysites aus dem Oberſilur von Gotland, Typus 
einer tabulaten Koralle (S. 51). 

Fig. 7. Thecosmilia aus dem weißen Jura von Schwaben 
als Vertreter einer Hexakoralle (S. 83). 

s Fig. 8. Graptolithen aus bem böhmiſchen Silur, wahr 
ſcheinlich zu den Hydroidpolypen gehörig (S. 60). 

Fig. 9—11. Krinviden oder Seelilien, Strahltiere mit 
langem Stiel, einem Kelch und Armen. Fig. 9 vollſtändiger En- 
erinus liliiformis aus dem Muſchelkalk von Crailsheim (S. 73). 
Fig. 10 Stielglied eines Apiocrinns aus dem weißen Jura 
(S. 82). Fig. 11 Stielglied eines Pentaerinus aus dem ſchwarzen 
Jura (S. 80). 

Fig. 12 und 13. Cidaris coronata aus dem weißen Jura 
von Württemberg. Typus eines regulären Seeigels. Fig. 12 die 
vollſtändige Schale ohne Stacheln. Fig. 13 ein einzelner Stachel 
(S. 82). 

Fig. 14. Micraster aus der oberen Kreide von Norddeutſch— 
land. Vertreter eines irregulären Seeigels (S. 84). 

Fig. 15—17. Brachiopoden oder Armkiemer, Tiere aus 
der Gruppe der Würmer mit muſchelähnlichen Schalen. Fig. 15 
Spirifer aus dem Devon der Eifel; Fig. 16 Terebratula aus 
dem ſchwäbiſchen Jura; Fig. 17 Rhynchonella ebendaher. 

Fig. 18. Hippurites aus der alpinen Kreide. Vertreter einer 
gänzlich ausgeſtorbenen fremdartigen Gruppe von Muſcheln (S. 86). 


Foſſile Tierwelt. 


Tafel II. 
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Tafel III. Foſſile Tierwelt (Fortſetzung). 

Fig. 1—3. Nautiliden, ſchalentragende Kopffüßler oder 

Kephalopoden. Fig. 1 Orthoceras aus dem Silur von 

$9 Böhmen (S. 60). Fig. 2 Cyrtoceras aus dem Devon der 
Eifel (S. 60). Fig. 3 Nautilus aus dem Jura von Schwaben. 
Die Entwicklung geht von der ſtabförmigen zur aufgerollten 
Form über. 

Fig. 4—7. Ammonitiden, ausgeſtorbene Gruppe der 

Kephalopoden. Fig. 4 Goniatites aus dem Oberdevon ber 

2 Eifel (S. 63), Beginn der Ammonitenreihe. Fig. 5 Ammo- 
nites angulatus aus dem ſchwarzen Jura. Fig. 6 Scaphites 
aus der Kreide von Norddeutſchland. Fig. 7 Baculites 
ebendaher (S. 84). Die Entwicklung beginnt mit den ge— 
ſchloſſenen Formen und endigt mit den offenen und ſtab— 
förmigen Arten. 

Fig. 8 und 9. Belemniten (S. 79). Fig. 8 reſtauriertes 
Belemnitentier. Fig. 9 Belemnites aus dem ſchwä— 
biſchen Jura; ſchwarze Kalkkeile, welche die äußerſte Spitze 
des inneren Skelettes darſtellen. 

Fig. 10 und 11. Trilobiten, ausgeſtorbene Gruppe der 
Krebstiere oder Kruſtazeen. Ihre Entfaltung fällt in die älte- 

39, ften petrefaktenführenden Schichten (S. 60). Fig. 10 Para- 
doxites bohemicus aus dem Kambrium von Böhmen. Fig. 11 
Phacops latifrons aus dem Devon der Eifel, aufgerolltes 
Tier mit großem Facettenauge. 

Fig. 12. Pennaeus aus dem oberen weißen Jura von 
Solnhofen. Typus eines langgeſchwänzten Krebſes aus der 
Gruppe der Garneelen. 

Fig. 13. Cancer (Psammocareinus) aus dem Tertiär 
von Frankreich. Ein Vertreter der kurzgeſchwänzten Krebſe 
oder Krabben. 
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Tafel IV. Foſſile Tierwelt (Schluß). 


Fig. 1. Pterichthys aus dem „alten roten Sandſtein“ 
(Oberdevon) von Schottland; ein Vertreter der ſeltſamen 
Panzerfiſche, mit welchen die Entwicklung der Wirbeltiere be— 
ginnt (S. 64). 

Fig. 2 und 3. Zähne von Haifiſchen. Fig. 2 Hybodus 
aus dem Muſchelkalk von Crailsheim (S. 74). Fig. 3 Lamna 
aus dem Miokän von Oberſchwaben. 

Fig. 4. Semionotus, ein Schmelzſchuppen- oder Ganoid— 
fiſch aus dem Keuper von Stuttgart (S. 74). 

Fig. 5 und 6. Stegokephalen, die Vorläufer ber Am- 
phibien. Fig. 5 Branchiosaurus aus dem Rotliegenden 
des Plauenſchen Grundes bei Dresden (S. 69). Fig. 6 
Trematosaurus aus dem Buntſandſtein von Bernburg 
a. d. Saale (S. 71). 

Fig. 7. Ichthyosaurus oder Fiſchſaurier; pracht— 
volles mit der Haut erhaltenes Exemplar aus dem oberen Lias 
von Kirchheim u. Teck (S. 80). 

Fig. 8. Pterodactylus oder Flugſaurier aus den 
lithographiſchen Schiefern von Solnhofen (S. 78). 

Fig. 9. Palaeotherium aus dem Oligokän von Paris; 
Vorläufer der Pferde (S. 90). 

Fig. 10. Mastodon aus dem Miokän von Steinheim in 


I 


Württemberg; Vorläufer der Elefanten (S. 91). 


Tabellariſche Überſicht 


über die 


Pormationslehre. 


For- Geſamt⸗Charakter 
mation ber Formation Formationsſtufen 


Neu⸗ 
zeit 


Quar- 
tär 
oder 
Dilu- 
vium 


Der Urmenſch im 


Gliederung in 
einzelne 


Alluvium. 


Jüngere Eiszeit, 
I. Interglaziale, 
Altere Eiszeiten. 
II. Interglaziale, 
Haupt⸗Eiszeit. 


Kampfe mit nor- 
diſchen Tieren, 
Vordringen der 
Gletſcher. 


Übergang zur 


| Pliokän, 
Jetztzeit, 


ertiär 


T 


Entwicklung der 
angioſpermen Di- 
kotyledonen oder 


Jüngere 


aS 


Miokän. 


Laubhölzer in der 
Pflanzenwelt u. 
in der Tierwelt |: 
die Entwicklung 
der Säugetiere, 


| Miokän, 


üngere 
Tertiär 


E 
ad 


Bildung ber heu 
tigen Kontinente 
und klimatiſchen 
Zonen. Maſſen⸗ 
eruptionen 
Vulkane. 


Oligokän, 
der 


Eokän. 


Deren wichtigſte 
Geſteinsarten 


Rezente Ablagerungen von 
Flußſchotter, Kies, Schlamm 
und Salzbildung an Seen 
u. Meeren, Lößablagerung. 


Moränen- und Lößbildung, 
lokale Torf- u. Braunkohle, 


Y 


große Moränenablagerung. 


Sande und Mergel, Bajalt- 
eriptioter, 


marine Cerithien-Sande u. 
Kalke, Süßwaſſerkalke mit 
Helix u. Litorinella, Haupt- 


verbreitung der jungen vul- 
kaniſchen Geſteine (Baſalt, 
Phonolith und Trachyt), 


untere Meeresmolaſſe, Na 
gelfluhe der Schweiz, bern— 
ſteinführende Mergel, Braun- 
kohlenflöze von Norddeutſch 
land und Bayern, Bohnerz 
bildungen der Alb, Gipſe 
vom Montmartre bei Paris, 


London-Ton und Pariſer 
Grobkalk, beides marine 
Sand⸗, Ton- und Kalt- 
Ablagerungen, erfüllt mit 
Muſcheln und Schnecken, 
am Mittelmeer: Nummu— 
liten⸗Sandſtein und Flyſch 
der Alpen. 


Leitfoſſile 


Herrſchaft des Menſchen. 


Renntier, Pferd, Urstiere, 
Mammut, Nashorn, Höhlen— 
bär, erſtes Auftreten d. Men 
ſchen in Europa. 


Dinotherium, Hipparion, 
Menſchen⸗Affen, Seemuſcheln 
mit rezentemCharakter, Pflan- 
zen der warmen und gemäßig— 
ten Zone. 

Rhinoceros 
Anchithe- 


Mastodon, 
(Aceratherium), 
rium, erſte geweihtragende 


Hirſche (Cervus furcatus), 
Halitherium, Pflanzen der 
tropijden Zone (Palmen, 
Bambus, Feigen, Lorbeer, 
immergrüne Eichen uſw.). 


Anoplotherium u. Palaeothe- 
rium, Schildkröten u. ro- 
kodile, echt tropische Pflanzen 
in Zentral-Europa. 


Säugetiere mit Sammel- 
typus (Kreodontier) in Nord- 
Europa: Cerithium gigan- 
teum, Crassatella ponde- 
rosa U. a. 

im Mittelmeer: Nummuli- 
ten, Conoclypus, Clypeaster, 


Chondriten des Flyſch. 
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For- Geſamt⸗Charakter 
mation ber Formation 


Gliederung in 
einzelne 
Formationsſtufen 


Deren wichtigſte 
Geſteins arten 


Leitfoſſile 


Erſtes Auftreten 
von Laubhölzern, 
allmähliches Er- 
löſchen d. Harat- 
teriſtiſchen mejo- 
zoiſchen Tierge— 
ſchlechter, Ammo- 
niten, Belemniten 
und vieler Sau- 
rierarten, 


Trennung 
von ſüdlicher 


und nördlicher 
klimatiſcher 
Zone, 


Senon, 


Turon, 


Kenoman, 


Untere Kreide 


Untere Kreide. 


Gault, 


Gault, 


Neokom, 


Maaſtrichter Tuffkreide, weiße 
Schreibkreide, Senon-Mer⸗ 
gel u. Sandſteine von Nord- 
deutſchland, oberer Quader— 
ſandſtein. 

Schwarze u. weiße Sreibe- 
kalke, ob. Pläner u. mittlerer 
Quader. 

In den Alpen: Goſaukreide, 
und Hauptentwicklung des 
Hippuritenkalkes. 

Graue Kalke und glaukoni 
tiſche Mergel (Grünſand v. 
Eſſen), Unterer Pläner und 
Quaderſandſtein. 


Gefleckte u. geſtreifte Mergel 
(Flammenmergel), dunkle 


Mergelkalke und Sande. 
In d. Alpen: Schrattenkalke 
(Aptien). 

In Deutſchland: 
u. Sandſtein, Wealdenton u. 
Deiſterſandſtein mit 
kohlen. 


Hilston 


Stein 


er Jura ober Malm. 


j 


Seif 


W 
x 


Thiton 
oberſter mei: 
Ber Jura 
€ und P, 


mittlerer 

sie ew 
weißer Jura 
Y und ô, 


unterer 
weißer Jura 
« und f. 


Solenhofer Schiefer, Kehl 
heimer und Stramberger 
Korallenriffe, Kimmeridge 
und Purbeck-Schichten von 
Norddeutſchland, Aptychen 
Schiefer der Alpen. 

Feſte weiße Kalke in Schwa 
ben, Dolomite in Franken, 
obere Oxford-Schichten von 
Norddeutſchland. 

Weiße Kalke u. Tone, untere 
Oxford⸗Schichten von Nord 
deutſchland. 


Belemnitella mucronata, 
Coeloptychium, Inoceramus 
Crispi, Ananchytes ovata, 
Micraster coranguinum. 


Seaphites Geinitzi, Ino- 
ceramus labiatus. 


Hippurites cornuvaccinum. 


Belemnites plenus, Ammo- 
nites cenomanensis, Amm. 
rhotomagensis, Pecten 
asper, Credneria, Salix 1. 
Quercus. 

Turri- 


Amm. mammilare, 


lites, Inoceramus sulcatus. 


Caprotina (Requienia) 
Ammonia. 
Belemnites subquadratus, 
Ammonites noricus, Unio 
nen u. Cypris, Iguanodon. 


Saurier u. Fiſche von Soln 
hofen, Diceraskalke, Korallen, 
Amm. elimatus, Terebra- 


tula diphya,  Pteroceras 


Oceani, Exogyra virgula. 


Spongien (Cne- 
Amm. inflatus u. 


Korallen, 
midium), 
flori- 


flexuosus, Cidaris 


gemma. 

Ammon. planulatus. fera 
tinellide Kieſelſchwämme, 
Ammon. cordatus it. com- 


planatus. 
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For- Geſamt⸗Charakter 


mation 


ber Formation 


Glieberung in 
einzelne 
Formationsſtufen 


Deren wichtigſte 
Geſteinsarten 


Leitfoſſile 


Blütezeit der 


Ammoniten und 


Belemniten, 


Korallenriffe u. 


Seeſchwämme. 


Höchſte Entwid- 


lung d. Reptilien 


(Ichthyoſaurus, 
Pleſioſaurus, 


Krokodile, Schild— 


u. 


kröten, Dinoſau 
rier u. Flugſaurier) 
der Ganoidfiſche. 


Erſtes Auftreten 
v. Knochenfiſchen, 


Entwicklung der 
Ammoniten, 


Endglieder der 
Stegokephalen 
und der 
Nothoſaurier, 
Belodonten 
und 
Zanklodonten. 


oberer brau 
ner Jura 
ô, e und L, 
mittlerer 
braun. Jura 
y und ô, 
unt. braun. 


Jura o u. B, 


— ͤ — 


Braun. Jura od. Dogger. 


oberer Lias 
s und © 


8. 


ura oder Lia 


mittlerer 


Lias y u. 9, 


zer J 


unterer Lias 
8, 


chwar 


æ und 


S 
S 


Rät, 


Da: * 
Zeit der rieſigen Keuper, 


Lettenkohle, 


Muſchelkalk. 


Graue Tone und Mergel, 
Eijenoolithe. 

Gelbe und braune Kalke, 
Hauptoolith-Bildung. 
Graue ſandige Tone und 
eiſenhaltige Sandſteine. 
Graue Mergel u. ſchwarze 
bituminöſe Schiefer, 

alpin: obere Adnether Kalke. 


Dunkle Tone u. Zement⸗ 
mergel, alpin: Allgäu- und 


Ammon. ornatus, macroce- 
phalus, Parkinsoni, Ostrea 
Knorri. 
Amm. coronatus i. Hum- 
phresianus, Belemnites gi- 
ganteus, Ostrea cristagalli. 
Ammon. opalinus u. Mur- 
chisonae, Trigonia navis. 

Amm. communis, bifrons, ju- 
rensis u. radians, Posidono- 
mya Bronni, Ichthyosaurus, 


Plesiosaurus u. Teleosaurus. 


amaltheus u. ca- 
Belemnites 


Ammon. 


Hirlag- Schichten. 

Dunkle Tone, ſchwarze Kalke 
u. gelbe Sandſteine, alpin: 
untere Adnether Kalke. 


Deuſche Trias: 
Sandſteine u. 
Bonebed, 


Knollenmergel 
Stubenſandſt., 


bunte Mergel, Hauptdolomit, 


Schilfſandſt., 


Gipsmergel, 
Sandſtein u. 
Dolomit, 


Hauptmuſchel⸗ 
kalk, 


Anhydrit 
Gruppe, 
Wellen-Kalk 
und Dolomit. 


Alpine Trias: 
Dachſteinkalk, 
Kößner Mer 
gel, 
Plattenkalk, 


Raibler Mer 
gel, Kalke u. 
Dolomite, 


Wetterſtein u. 
Hallſtätter 
Kalkſteine, 
Partnach 
Mergel, 
Alpiner Mu 
ſchelkalk. 


pricornus , 
xillosus. 


Amm. 


raricostatus, 


pa- 


Buck- 


landi, angulatus, Gryphaea 


arcuata. 


Deutſche Trias: 
Avicula con- 
torta, Micro- 
lestes, 
Zanclodon. 
Belodon, 


Cyclotosau- 
rus, Equise- 
tum. 
Mastodon- 
saurus, Equi- 
setum, Cera- 
todus, 
Ceratites no- 
dosus, Eneri- 


nus liliiformis 


Terebrat.vul- 
garis var. or- 
bieularis. 


Alpine Trias: 
Megalodon, 
Avieula con- 
torta, 
Riſſoen, 


Ostrea mon- 
tis caprilis, 
Myophoria 
Whateleyae. 
Gyroporellen, 
Arcestes. 


Daonella 
Lommeli. 
Terebratula 
vulg., Retzia 
| trigonella. 
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Gliederung in 
einzelne 
Formationsſtufen 


For- Geſamt⸗Charakter 
mation] ber Formation 


Deren wichtigſte 
Geſteinsarten 


Leitfoſſile 


Buntſandſtein. 


Ausklingen der Zechſtein, 
paläoziſchen 
Flora u. Fauna, 
Blütezeit der 
Stegokephalen 
und erſtes 
Auftreten von 
Reptilien. 

In den Meeren 
höchſte Entfaltung 
der Enkrinoiden 
u. großer Reichtum 


Kupferſchiefer, 


Formation. 


q 
Ü 


Rotliegendes. 


od. permiſche 


Produktive 
Rohlenforma- 
tion 


an Foraminiferen | Kulm, 


u. Brachiopoden; 


2 


Kohlenkalk ober 
Bergkalk. 


auf dem Lande 
üppiges Wuchern 
v. Kryptogamen, 
erſt. Auftreten v. 


Amphib. u. Inſekt. 


„Forma 


~ 


Karbon oder 
Steinkohl 


Erlöſchen der 
Trilobiten und 
Graptolithen. 
Auftreten der 
erſt. Landpflanzen 
u. Vorläufer der 
Ammoniten. 
Periode d. Panzer 
ganoiden und 
Blütezeit der 
paläozoiſchen 
Korallen und 
Brachiopoden, 


Oberdevon, 


Mitteldevon, 


Unterdevon. 


Deutſche Trias: 
Röt, 


Alpine Trias: 
Werfner 
Schichten, 


rote Sand⸗ Sandſteine. 

ſteine. 

Graue Kalke und Dolomite 
mit Gips⸗ u. Salzlagern. 
Schwarze, häufig mitͤKupfer⸗ 
kies imprägnierte Schiefer 
(Mansfeld). 

Weiße und fleiſchrote, auch 
gefleckte Sandſteine und 
Konglomerate. 

Sandſteine und Konglome 
rate mit dazwiſchengelagerten 
Steinkohlenflözen, 


Sandſteine, Konglomerateu. 
Tone felt. m. Kohlenflözen. 
Schwarze Kalke mit Sand— 
ſteinen, Grauwacken und 
Tonen wechſellagernd. 


Meiſt ſchwarze Kalke und 
Schiefer; in Schottland: 
oberer alter Sand⸗ 
ſtein. 


roter 


Schwarze Kalke und Haupt 
entwicklung d. Diabastuffe, 
Korallenriffe der Eifel. 


quarzitiſche 
Dachſchiefer, 
Schottland: 
Sand 


Grauwacken u. 
Sandſteine, 
Ockerkalke; in 
unterer alter 
ſtein. 


roter 


Deutſche Trias: Alpine Trias: 
Myophoria 


fallax. 


Myophoria 
costata, Po- 
sidonomya 
Clarai. 
Chirotherium 


Produetus horridus, 
Schizodus obscurus. 
Palaeniscus Freieslebeni, 


Acanthodes, Xenacanthus. 


Walchia piniformis, 
Archegosaurus, 
Branchiosaurus. 
Kalamiten, Asterophyllum 
u. Sphenophyllum, Sphen- 
Alethopteris, Si- 
Lepidodendron. 


opteris, 
eallaria u. 


Calamites radiatus, 
Posidonomya Becheri. 
Fusulina cylindrica, Penta- 
tremites sulcatus, Palae- 
echinus, Productus semire- 
ticulatus, Goniatites sphae- 
ricus. 

Clymenia undulata, Gonia- 
Rhyn- 
Zypri 
Holop- 


tites intumescens, 


chonella cuboides, 
dinen, Osteolepis, 
tychius, Coccosteus. 
Stringocephal. Burtini, Un- 
cites gryphus, Cyatophyl- 
lum, Favosites, Cuppresso- 
crinus, Calceola sandalina. 
Spirifer cultrijugatus und 
macropterus, Orthis 
Pleurodictyum prob- 
lati- 


stria- 
tula, 
lematicum, Phacops 


frons. 


& 


paja) 2(pliao3t 


x 
X 


Ng argu pilag 2(pliagago 


5u apio 


6 


3302] 


811 
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Mo- 


Proto- 


hus, Bey- 
Bryograptus. 


le 


eitfoſſi 
gia, Orthis ves- 


Nereites, 


Alphabefifches Regiſter. 


Cardiola interrupta, 
graptus und Diplo- 


, Ogy 


Q 
x 
y 


Acrodus 74. Archäiſche Formationen 53. 
Aétosaurus 74. Archegosaurus 69. 

Affen 91. Arieten 79. 

Agnostus 60. Arkoſe 21. 

Agokeraten 79. Arteſiſcher Brunnen 48. 

Alb, Schwäbiſche 79. Asaphus 60. 

Alethopteris 66. Aſchenkegel eines Vulkans 25. 
Alluvium 93. Aſpidokeraten 83. 

Alpine Trias 75. Asterophyllum 66. 


Agnostus, Olenus u. Cheir— 


Phacops, Calymene, Encri- 


Pentamerus oblongus, 


nograptus. 


nurus, 
urus, 


* 


ſelten 


Übergang Paradoxites, Conocephalus, 
Grau 


U. 


arten 
onſchiefer und Ctenacanthus, Eurypterus, 


Grauwacken, 


T 
ſchwarze Kalke, 
Uarzite 

56. 


$) 


ejtein 


eite 


e 
= 

a 
T 
= 
S 
Ta 
= 
[2] 


G 
ſteine 
Kalkſteine. 


Amaltheen 79. Atlantosaurus 78. 
Ammoniten 63. 64. 70. 73. 75. Augitſchiefer 16. 
78. 79. 80. 81. 82. 83. 84. 86. | Auſtern 79. 


and 


wacken, 


= 


Ammonites angulatus 100. Avicula 75. 77. 
Ammonitiden 100. azoiſch 56. 
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Phosphate 15. 
Phosphorit 15. 
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Planulaten 82. 
Plesiosaurus 80. 85. 
Pleurodietyum 62, 
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Pliosaurus 85. 
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Präkambrium 59. 
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Proterosaurus 69. 
Pteranodon 85. 
Pteraspis 61. 
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Pterodactylus 78. 102. 
Pterophyllum 74. 96. 
Quaderſandſtein 84. 86. 
Quarz 12. 

Quarzit 12. 
Quarzporphyr 18. 30. 58. 68. 
Quellbildungen 48. 


Quellen, heiße 32. 
Radiolarien 39. 84. 98. 
Radiolites 87. 
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Rhynchocephalia 78. 
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Lehrsammlungen zur Allgemeinen Geologie 


I. Spezialsammlungen 
7 - 5 T 
Orogenesis : ( 10 Numm. M. 15. Hydrologie : { 25 Numm. M. 30. 
125 > 5 <O =, 70.— 
Vulkanis- j 25 Ex Sükular- jf 10 $ „ 15.— 
mus: 150 5 75. Oszillation: | 25 » „ 40. 
f 10 Nummern M. 15. 
125 5 „ 40. 


II. Allgemeine Ubersichts-Sammlungen 
für den Schulgebrauch und zum Selbststudium mit typischen Beleg- 
stücken für die Erscheinungen der Geogenesis, Orogenesis, Dynamo- 
metamorphose, Vulkanismus, Hydrologie, Aeolismus, Glazialismus 
50 Nummern M. 75.— 100 Nummern M. 2 
75 125. 150 c 


15 sy » „ .950.— 
Lehrsammlungen zur Speziellen Geologie 
(bez. Geognosie, Systematik, Formationskunde, Strato- 
graphie oder historischen Geologie.) 

I. Gesteine aller Systeme 

50 Handstücke in Durchschnittsformat von 61, X 81], 


Glazialismus: 


» 
” ” ” ” ” ” 
II. Leitfossilien aller Systeme 
Sammlung von 50 Leitfossilien 
„ 100 
150 
200 
» „ 900 « i 
III. Gesteine und Leitfossilien einzelner Systeme 
(vergl. Katalog 2a, zweite Auflage 1901.) 


Geotektonische Modelle 


I. Geotektonische Modelle aus Holz 
konstruiert von Prof. Dr. E. Kalkowsky in Dresden. 
Diese Modelle veranschaulichen alle Lagerungsverhültnisse der 
sedimentären und eruptiven Gesteine und bieten den großen Vorteil, 
diese Verhältnisse nicht nur in Einzelprofilen, sondern körperlich und 
zugleich in der kartographischen Erscheinungsweise vorführen zu 
können. Preis der ganzen Sammlung von 32 Modellen = M. 300.— 
Preis der 14 Modelle, welche sich zu einem fortlaufenden Profil 
zusammenstellen lassen M. 125. 
Jedes Modell ist einzeln käuflich! ———— 
(vergl. Katalog 2a, zweite Auflage 1901.) 


II. Geologische Relief-Profile aus Gips 

konstruiert von Prof. Dr. Duparc in Genf. 
Zur Grundlage wurden zwei parallele Profile eines Gebirges oder 
einer Kette gewählt und die zwischen beiden liegende Gebirgs- 
oberfläche modelliert. Zu jedem Modell gehört eine Kappe, welche die 
Schichtenfolge im Reliefund die Gebirgsoberfläche vor der Denudation 
wiedergibt. Preis der ganzen Sammlung von 8 Modellen — M. 360. 

Jedes Modell ist einzeln käuflich! 

(vergl. Katalog 2a, zweite Auflage 1901.) 


Palzontologische Lehrsammlungen 


I. Allgemein paleontologische Lehrsammlungen 
(Pal®ozoologie und Palzophytologie.) 
a) Sammlungen aller Typen 
für den Schulgebrauch und zum Selbststudium 
50 species M. 20. | 200 species M. 100.— 
100 » 50. | 300 i „ 150.— 
150 iy „ 75.ä— 400 » „ 295.— 

b) Sammlungen innerhalb einzelner Typen 
(Protozoa, Coelenterata, Echinodermata, Vermes-Molluscoidea, 
Mollusca, Arthropoda, Vertebrata). 

c) Sammlungen nach Klassen (bez. Subklassen) 
(Spongie, Anthozoa, Tetracorallia, Hexacorallia, Tabulata, Cnidaria, 
Crinoidea, Echinoidea etc. etc. 

(vergl. Katalog 2b vierte Auflage 1901.) 

II. Sammlungen zur Deszendenzlehre 

a) Sammlungen des allgemeinen Metamorphismus 

b) Sammlungen der allgemeinen progressiven Entwicklung 

(vergl. Katalog 2b vierte Auflage 1901.) 

III. Mikroskopische Präparate 

kleine Sammlungen zu je 10 Dünnschliffen von: 

a) Diatomeen u. Algen M. 10.— g) Vermes, Arthropoda 
b) Fossile Hölzer h) Broyozen 
c) Foraminiferen i) Brachiopoden 
d) Spongien A k) Mollusken 
e) Korallen * ]) Vertebraten - 
f) Echinodermen „ 12- 

Allgemeine Sammlungen von 110 Dünnschliffen M. 130. 
palwontologische Wandtafeln. — Rekonstruktionen von Wirbeltieren d. Vorwelt 
in Papiermasse. — Anthropologische Serien. — Palzontologische Gipsmodelle. 

Alle palaontologischen Apparate und Utensilien (Geologische Hammer, 
Hammertaschen, Tragnetze, Präparierbretter, alle Praparier-Utensilien usw.) 


Meine Kataloge 2a Geologie, 2b Palwontologie stehen allen 
Interessenten kostenfrei zur Verfügung. 


Einzelne gut erhaltene Fossilien oder ganze Sammlungen werden 
jederzeit gern durch Kauf oder Tausch erworben. 
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Verlag mineralogischer und geologischer Lehrmittel. 
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Fortſetzung der 7. Vorſatzſeite. 


Sammlung Göschen 


Je in elegantem 
Leinwandband 


80 Pf. 


6. J. Göfchen’fche Verlagshandlung, Leipzig. 


Mythologie, Deutſche, von Dr. 
Friedrich Kauffmann, Profeſſor an 
der Univerjität Kiel. Ur. 15. 

— fiehe auch: Götter- u. Heldenfage. — 
Heldenſage. 

Nautik. Kurzer Abriß des täglich an 
Bord von Handelsſchiffen ange⸗ 
wandten Teils der Schiſſahrtskunde. 
Don Dr. Franz Schulze, Direktor 
der Navigations-Schule zu Cübeck. 
Mit 56 Abbildungen. Nr. 84. 

Nibelunge. Der, Ant in Auswahl 
und Mittelhochdeutſche Grammatik 
mit kurzem Wörterbuch von Dr. W. 
Golther, Profeſſor an ber Univerſität 
Rojtod. Nr 1. 

— — fiehe auch: Leben, Deutſches, im 
12. Jahrhundert. 

Nutzpflanzen von Prof. Dr. J. Behrens, 
Vorſt. d. Großh. landwirtſchaftlichen 
Verſuchsanſtalt &ugujtenberg. Mit 
53 Figuren. Ur. 125. 

Pädagogik im Grundriß von Pro⸗ 
feſſor Dr. W. Rein, Direktor des 
Pädagogiſchen Seminars an der 
Univerſität Jena. Nr. 12. 

— Geſchimte der, von Oberlehrer 
Dr. H. Weimer in Wiesbaden Nr. 145. 

Paläontologie v. Dr. Rub. Hoernes, 
Prof an der Univerſität Graz. Mit 
87 Abbildungen. Ur. 95. 

Perspektive nebſt einem Anhang üb. 
Schattenkonſtruktion und Parallels 
perſpektive von Architekt Hans Frey⸗ 
berger, Fachlehrer an der Kunjt- 
gewerbeſchule in Magdeburg. 
88 Abbildungen. Ur. 57. 

Petrographie von Dr. W. Bruhns, 
Prof. a. d. Univerſität Straßburg i. €. 
Mit vielen Abbild. Ur. 1/3. 

Pflanze, Die, ihr Bau und ihr Leben 
von Oberlehrer Dr. E. Dennert. 
Mit 96 Abbildungen. Nr. 44. 

Pflangzenbiologie von Dr. W. Migula, 
Prof. a. d. Techn Hochſchule Karls» 
ruhe. Mit 50 Abbild. Mr. 127. 

Phlanien-Worphologie, -Anato- 
mie und -Phnfologie von Dr. 
W. Migula, Profeſſor an der Techn. 
Hochſchule Karlsruhe. Mit 50 Abs 
bildungen. Nr. 141. 


Mit | 


Pflanzenreich. Das. Einteilung des 
gejamten Pflanzenreihs mit den 
wichtigſten und bekannteſten Arten 
von Dr. F. Reinecke in Breslau und 
Dr. W. migula, Profeſſor an der 
Techn. Hochſchule Karlsruhe. Mit 
50 Figuren. lir. 122. 

Pflanzenwelt, Die, der Gewäſſer 
von Dr. W. Migula, Prof. an der 
Techn. Hochſchule Karlsruhe. Mit 
50 Abbildungen. Nr. 158. 

Philoſophie, Einführung in die. 
Pſuchologie und Logik zur Einführ. 
in die Philoſophie von Dr. 5 
Elſenhans. Mit 13 Sig. Nr. 14. 

Photographie. Don Prof. H. Kepler, 
Fachlehrer an der k. k. Graphiſchen 
Lehr» und Derjudjsanjtait in Wien 
Mit 4 Tafeln und 52 Abbild. Ur. 94. 

| Phyhhk, Cheoretiſche, I. Teil: Mecha⸗ 
nik und Akuſtik. Don Dr. Guſtav 
Jäger, Profeſſor an der Univerſität 
Wien. Mit 19 Abbild Ur. 76. 

— — II. Teil: Cicht und Wärme. Don 
Dr. Guſtav Jäger, Profeſſor an der 
Univerſität Wien. Mit 47 Abbild. 


Nr. 77. 
— — III. Teil: Elektrizität und Magnes 


tismus. Don Dr. Guſtav Jäger, 

Prof. an der Univerſität Wien. Mit 

35 Abbild. Nr. 78. 

Phuyſinkaliſche Formelſammlung 

von G. Mahler, Profeſſor am Gym: 

naſium in Ulm. Ur. 136. 

‚Plaftik, Die, des Abendlandes von 
Dr. Hans Stegmann, Konfervator 
am German. Hationalmujeum zu 
Nürnberg. Mit 25 Tafeln. Nr. 116. 

Poetik, Deutſche, von Dr. K. Borinsti, 
Dozent an der Univerſität München. 
Tir. 40. 

Poſamentiererei. Tertil-Induftrie II: 
Weberei, IDirferei, Dojamenttererei, 
Spigens und Gardinenfabrikation 
und Filzfabrikatton von Profeſſor 
Max Gürtler, Direktor der Königl. 
Techn. Sentraljtelle für Textil⸗Ind. 
zu Berlin. Mit 27 Fig. Mr. 185. 

pid mi d und Logik zur Einführ. 
n die philojophie von Dr. Th. 

Elſenhans. Mit 15 Sig. Nr. 14. 


Sammlung Gdschen u 80 Pf. 


G. J. GSfchen'fche Verlagshandlung, Leipzig. 


ee Grundriß der, von 

r. G. S. Lipps in Leipzig. Mit 
5 Figuren. Ur. 98. 

Rechnen, Kaufmänniſches, von 
Richard Juſt, Oberlehrer an der 
Öffentlichen Handelslehranſtalt der 
Dresdener Kaufmannſchaft. I. II. III. 
Nr. 139. 140. 187. 

Redelehre, Deutſche, v. Hans Probſt, 
Gymnaſtallehrer in München. Mit 
einer Tafel. Nr. 61. 

Religionsgeſchichte, Indiſche, von 
Profeſſor Dr. Edmund Hardy in 
Bonn. Nr. 83. 

— ſiehe auch Buddha. 

Nuſſiſch-Deutſches Geſprächs buch 
von Dr. Erich Berneker, Profeſſor an 
der Univerſität Prag. Ur. 68. 

Rulliſches Lefebudy mit Gloſſar von 
Dr. Erich Berneker, Profejjor an der 
Univerſität rag. Nr. 67. 

— — fiehe aud): Grammatik. 

Sachs, Hans, u. Johann Fiſchart. 
nebſt einem Anhang: Brant und 
Nutten. Ausgewählt und erläutert 
von Prof. Dr. Julius Sahr. Ur. 24. 

Schmarotzer ul Schmarohertum 
in der Tierwelt. Erſte Einführung 
in die tieriſche Schmarotzerkunde 
v. Dr Franz v. Wagner, a. o. Prof. 
a. d. Univerſ. Gießen. Mit 67 Ab⸗ 
bildungen. Ur. 151. 

Schulpraris. Methodik der Dolfs- 
ſchule von Dr. R. Senfert, Schuldir. 
in Ölsnig i. v. Ur. 50. 

Simplicius Simpliriſſimus von 
Hans Jakob Chrijtoffel v. Grimmels⸗ 
haufen. In Auswahl herausgegeb. 
von Profeifor Dr. F. Bobertag, 
Dozent an der Univerſität Breslau. 
Tir. 138. 3 

Éoriclogie von Prof. Dr. Thomas 
Achelis in Bremen. Nr. 101. 

* Textil-Induſtrie 
II: Weberei, Wirkerei, Dojamen- 
tiererei, Spitzen- und Gardinen» 
Project und Filzfabrikation von 


rofeſſor Max Gürtler, Direktor der 
önigl Techniſchen Zentralſtelle für 


Sprachdenkmäler, Gotiſche, mit 
Grammatik, Überſetzung und Er⸗ 
läuterungen v. Dr. Herm. Jantzen 
in Breslau. Nr. 79. 

Sprachwiſſenſchaft, Indogerma⸗ 
niſche, von Dr. R. Meringer, Prof. 
an der Univerſität Graz. Mit einer 
Tafel. Ur. 59. 


— Nomaniſche, von Dr. Adolf Zauner, 
f. k. Realſchulprofeſſor in Wien. 
Nr. 128. 

Stammeshunde, Deutſche, von 
Dr. Rudolf Much, Privatdozent an 
d. Univerſität Wien. Mit 2 Karten 
und 2 Tafeln. Nr. 126. 

Statik, I. Teil: Die Grundlehren 
der Statik ſtarrer Körper von W. 
Hauber, diplom. Ingenieur. Mit 
82 Fig. Nr. 178. 

- II. Geil: Angewandte Statik. 
Mit zahlreichen Figuren. Nr. 179. 

Stenographie. Cehrbuch ber Verein- 
fachten Deutſchen Stenographie 
(Einigungsſyſtem Stolze - Schren) 
nebſt Schluſſel, Leſeſtücken und einem 
Anhang von Dr. Amſel, Ober: 
lehrer des Kadertenhaufes in 
Oranienſtein. Ur. 86. 

Stereometrie von Dr. R. Glaſer in 
Stuttgart. Mit 44 Figuren. Ur. 97. 


Stilkunde von Karl Otto Hartmann, 
Gewerbeſchulvorſtand in Lahr. Mit 
7 Dollbildern und 195 CText⸗Illu⸗ 
ſtrationen. Ur. 80. 

Technologie, Allgemeine chemiſche, 
von Dr. Guft. Rauter in Char» 
lottenburg. Tir. 113. 


Telegraphie, Die elektriſche, von 
Dr. Ludwig Rellſtab. Mit 19 Sig. 
Nr. 172 

Tertil-Induſtrie II: Weberei, Wir- 
ferei, poſamentiererei, Spitzen⸗ und 
Gardinenfabrikation und Silzfabris 
kation von Prof. Max Gürtler, Dir. 
der Möniglichen Techn. Sentraljtelle 
für Textil- Industrie zu Berlin. Mit 


en Se zu Berlin. Mit 27 
Figuren. Ur. 185. 


27 Fig. Nr. 185. 


Sammlung Göschen ue 80 Pf. 


G. J. Göfchen’fche Verlagshandlung, Leipzig. 


Tierbiologie I: Entſtehung und 
Weiterbildung der Tierwelt, Be⸗ 
ziehungen zur organiſchen Natur 


von Dr. Heinrich Simroth, Profeſſor 


an ber Univerſität Leipzig, Mit 
35 Abbildungen. Nr. 131. 

— Ii: Beziehungen der Tiere zur or- 

ete Natur von Dr. Heinrich 
imroth, Prof. an der Univerfitat 
Leipzig. Mit 35 Abbild. Ur. 132. 

Tierkunde v. Dr. Franz v. Wagner, 

er an der Univerjität Gießen. 
it 78 Abbildungen. Ur. 60. 

Trigonometrie; Ebene und fplá- 
rifdie, von Dr. Gerh. Heſſenberg 
n Charlottenburg. Mit 69 Figuren. 

r. 99. 

Unterrichtsweſen, Das öffentliche, 
Deutſchlands i. d. Gegenwart 
von Dr. Paul Stötzner, Gymnaſial⸗ 
oberlehrer in Zwickau. Nr. 130. 

Urgeſchichte der Alenſchheit v. Dr. 
Moritz Hoernes, Prof. an der Univ. 
Wien. Mit 48 Abbild. Ur. 42. 

Verſicherungs mathematik von Dr. 
Alfred Coewy, Prof. an der Univ. 
Freiburg i. B. Ur. 180. 

Völkerkunde von Dr. Michael Haber- 
landt, Privatdozent an der Univerſ. 
Wien. Mit 56 Abbild. Ur. 73. 

Volkslied, Das deutſche, aus⸗ 
ma und erläutert von Profefjor 

r. Jul. Sahr. Wr. 25. 

Volkswirtſchaftslehre v. Dr. Carl 


Johs. Fuchs, Profeſſor an der Unis | 


verſität Freiburg i. B. Nr. 183. 

Volks wirtſchaftspolitin von Geh 
Regierungsrat Dr. R. van der Borght, 
vortr. Rat im Reichsamt des Innern 
in Berlin. Ur. 177. 

Waltharilied, Das, im Dersmaße 
der Urſchrift überſetzt und erläutert 
von Profeſſor Dr. H. Althof, Ober: 
lehrer a. Realgymnaſium i. Weimar. 
Nr. 46. 

Walther von der Vogelweide mit 
Auswahl aus Minneſang u. Spruch⸗ 
dichtung. Mit Anmerkungen und 
einem Wörterbuch von Otto Güntter, 

rof. a d. Oberrealſchule und a. d. 
edm. Hoik. in Stuttgart. Ur. 23. 


Wärme. Theoretiſche Phnſik IT. Teil: 
Licht und Wärme. Don Dr. Gujtav 
Jäger, Profeſſor an der Univerſität 
Wien. Mit 47 Abbild. Ur. 77. 

Weberei. Tertil-Indujtrie II: We- 
berei, Wirkerei, Poſamentiererei, 
Spitzen⸗ und Gardinenfabrifation 
und Filzfabrikation von Profeſſor 
Max Gürtler, Direktor der Königl. 
Techn. Sentralſtelle für Textil⸗In⸗ 
duſtrie zu Berlin. Mit 27 Figuren. 
Nr. 185. 

Wechſelkunde von Dr. Georg Funk 
in Mannheim. Mit vielen Formu⸗ 
laren. Nr. 103. 

AMirherei. Tertil-Induftrie II: Wes 
berei, Wirkerei, Poſamentiererei, 
Spitzen⸗ und Gardinenfabrikation 
und Filzfabrikation von Profeffor 
Mar Gürtler, Direktor der Königl. 
Techniſchen Sentraljtelle für Textil⸗ 
ange 3u Berlin. Mit 27 Sig. 

r. 185. 

Wolfram von Eſchenbach. Hart⸗ 
mann v. Aue, Wolfram v. Eſchen⸗ 
bach und Gottfried von Straßburg. 
Auswahl aus dem höf. Epos mit 
Anmerkungen und Wörterbuch von 
Dr. M. Marold, Profeſſor am Kal. 
Friedrichskollegium zu Königsberg 
iPr. Mr. 22. 

Wörterbuch, Deutſches, von Dr. 
Ferdinand Detter, Profeſſor an der 
Univerſität Prag. Nr. 64. 

Württemberg. Candeskunde des 
Mönigreichs Württemberg von Dr. 
Kurt Haſſert. Proſeſſor der Geos 
graphie an der Handelshochſchule 
in Köln. mit 16 Dollbildern und 
1 Karte. Nr. 157. 

Zeichenſchule von Prof. K. Kimmich 
in Ulm. Mit 17 Tafeln in Tons, 
Farben⸗ und Golddruck u. 135 Doll: 
und Certbilberm, Ur. 39. 

Zeichnen, Geometriſches, von Ñ. 
Becker, Architekt und Lehrer an der 
Baugewertjchule in Magdeburg, neus 
bearbeit. von Prof. J. Donderlinn, 
diplom. und ftaatl. gepr. Ingenieur 
in Breslau. Mit 290 Sig. und 23 


Tafeln im Text. Ur. 58. 


ammlung 


chubert. 


Sammlung mathematischer Lehrbücher, 


die, auf wissenschaftlicher Grundlage beruhend, den Be- 

dürfnissen des Praktikers Rechnung tragen und zugleich 

durch eine leicht faBliche Darstellung des Stoffs auch für 
den Nichtfachmann verstándlich sind. 


G. J. Güschen'sche Verlagshandlung in Leipzig. 


Verzeichnis der bis jetzt erschienenen Bände: 


] Elementare Arithmetik und Algebra 
von Prof. Dr. Hermann Schubert 
in Hamburg. M. 2.80. 

2 Elementare Planimetrie von Prof. 
W. Pflieger in Münster i. E. 
M. 4.80. 

3 Ebene und sphärische Trigono- 
metrie von Dr. F. Bohnert in 
Hamburg. M.2.—. 

Elementare Stereometrie von Dr. 
F. Bohnert in Hamburg. M. 2.40. 
Niedere Analysis |. Teil: Kombina- 
torik, Wahrscheinlichkeitsrechnung, 
Kettenbrüche und dlophantische 
Gleichungen von Professor Dr. 
Hermann Schubert in Hamburg. 
M. 3.60. 

Algebra mit Einschluß der elemen- 
taren Zahlentheorle von Dr. Otto 
Pund in Altona. M. 4.40. 

Ebene. Geometrle der Lage von 
Prof. Dr. Rud. Bóger in Ham- 
burg. M. 5.—. 

Analytische Geometrie der Ebene 
von Professor Dr. Max Simon 
in Straßburg. M. 6.—. 

9 Analytische Geometrie des Raumes 
I. Teil: Gerade, Ebene, Kugel von 
Professor Dr. Max Simon in 
Strabburg. M.4.—. 

10 Differentialrechnung von Prof. 
4 Meyer in Königsberg. 
M. 9.—. 


12 Elemente der darstellenden Geo- 


metiie von Dr. John Schröder in 
Hamburg. M.5.—. 
Ditferentialgleichungen von Prof. 
Dr. L. Schlesinger in Klausen- 
burg. M. 8.—. 

Praxis der Glelchungen von Pro- 
fessor C. Runge in Hannover. 
M. 5.20. 

Wahrscheinlichkeits- und Aus- 
gleichungs-Rechnung von Dr. Nor- 
bert Herz in Wien. M.8.—. 
Versicherungsmathematik von Dr. 
W. Grossmann in Wien. M. 5. 
Analytische Geometrie des Raumes 
II. Teil: Die Flächen zweiten 
Grades von Professor Dr. Max 
Simon in Straßburg. M. 4.40. 
Geometrische Transformationen 
|. Teil: Die projektiven Trans- 
formationen nebst ihren An- 
wendungen von Professor Dr. 
Karl Doehlemann in München. 
M. 10.—. 

Allgemeine Theorie der Raum- 
kurven und Flächen |. Teil von 
Professor Dr. Victor Kommerell 
in Reutlingen und Professor Dr. 
Karl Kommerell in Heilbronn. 
M. 4.80. 

Theorie der algebraischen Funk- 
tionen und ihrer Integrale von 
Oberlehrer E. Landfriedt in 
Straßburg. M. 8.50. 


Sammlung Schubert. 


G. J. Göschen’sche Verlagshandlung, Leipzig. 


34 Linlengeometrie mit Anwendungen 
I. Teil von Professor Dr. Konrad 
Zindler in Innsbruck. M. 12.—. 

35 Mehrdimensionale Geometrie I. Teil: 
Die linearen Räume von Professor 
Dr. P. H. Schoute in Groningen. 
M. 10.—. 

39 Thermodynamik I. Teil von Pro- 
fessor Dr. W. Voigt in Góttingen. 
M. 10.—. 

40 Mathematische Optik von Prof. Dr. 
. Classen in Hamburg. M. 6.—. 

41 Theorie der Elektrizitat und des 
Magnetismus I, Teil: Elektrostatik 
und Elektrokinetik von Prof. Dr. 
J. Classen in Hamburg. M.5.—. 


44 Aligemeine Theorle der Raum- 

kurven und Flächen Il. Teil von 
Professor Dr. Victor Kommerell 
in Reutlingen und Professor Dr. 
Karl Kommerell in Heilbronn. 
M. 5.80. 
Niedere Analysis II. Teil: Funk- 
tionen, Potenzreihen, Gleichungen 
von Professor Dr. Hermann 
Schubert in Hamburg. M. 3.80. 
Thetafunktionen und  hyperelllp- 
tische Funktionen von Ober- 
lehrer E. Landíriedt in Straßburg. 
M. 4.50. 


In Vorbereitung bezw. projektiert sind: 


Integralrechnung von Professor Dr. 
ranz Meyer in Königsberg. 

Elemente der Astronomie von Dr. 
Ernst Hartwig in Bamberg. 

Mathematische Gcographie von Dr. 
Ernst Hartwig in Bamberg. 

Darstellende Geometrie Il. Teil: An- 
wendungen der darstellenden 
Geometrie von Professor Erich 
Geyger in Kassel. 

Geschichte der Mathematik von Prof. 
Dr. A. von Braunmühl und Prof. 
Dr. S. Günther in München. 

Dynamik von Professor Dr. Karl 
Heun in Karlsruhe. 

Technische Mechanik von Prof. Dr. 
Karl Heun in Karlsruhe. 

Geodäsie von Professor Dr. A. Galle 
in Potsdam. 

Allgemeine Funktionentheorie von Dr. 
Paul Epstein in Straßburg. 

Räumliche projektive Geometrie. 

Geometrische Transformationen Il. Teil 
von Professor Dr. Karl Doehle- 
mann in München. 

Theorie der höheren algebraischen 
Kurven. 

Elliptische Funktionen. 

Theorie und Praxis der Reihen von 
Prof. C. Runge in Hannover. 


Allgemeine Formen- und Invarianten- 
theorie von Professor Dr. Jos. 
Wellstein in Gießen. 

Mehrdimensionale Geometrie II. Teil 
von Professor Dr. P. H. Schoute 
in Groningen. 

Liniengeometrie II. Teil von Professor 
Dr. Konrad Zindler in Innsbruck. 

|Kinematik von Professor Dr. Karl 

Heun in Karlsruhe. 


| Angewandte Potentialtheorie von Ober- 
lehrer Grimsehl in Hamburg. 


Theorle der Elektrizität und des Mag- 
netismus |l. Teil: Magnetismus 
und Elektromagnetismus von 
Professor Dr. J. Classen in 
Hamburg. 

Thermodynamik Il, Teil von Professor 

| Dr. W. Voigt in Góttingen. 

Elektromagnet. Lichttheorie von Prof. 
Dr. J. Classen in Hamburg. 

Gruppen- u. Substitutionenthecrie von 
Prof. Dr. E. Netto in Gießen. 

Theorie der Fláchen dritter Ordnung. 

Mathematische Potentialtheorie, 


Festigkeitslehre für Bauingenieure von 
Dr. ing. H. Reißner in Berlin. 


G. J. Góschen'sche Verlagshandlung 
in Leipzig. 


Elemente der Stereometrie 


n 
Prof. Dr. Gustav Holzmiiller. 


I. Band: Die Lehrsátze und Konstruktionen. Mit 282 
Figuren. Preis broschiert M. 6.—, gebunden 
M. 6.60. 

II. Band: Die Berechnung einfach gestalteter Körper. 
Mit 156 Figuren. Preis broschiert M. 10.—, 
gebunden M. 10.80. 


III. Band: Die Untersuchung und Konstruktion 
schwierigerer Raumgebilde. Mit 126 Figuren. 
Preis broschiert M. 9.—, gebunden M. 9.80. 


IV. Band: Fortsetzung der schwierigeren Unter- 
suchungen. Mit 89 Figuren. Preis broschiert 
M. 9.—, gebunden M. 9.80. 


Dieses Werk dürfte wohl einzig in seiner Art dastehen, 
denn in so umfassender und gründlicher Weise ist die 
Stereometrie noch nicht behandelt worden. Das Wort 
„elementar“ ist dabei so zu nehmen, daß die höhere Ana- 
lysis und im allgemeinen auch die analytische Raum- 
geometrie ausgeschlossen bleiben, während die synthetische 
neuere Geometrie in den Kreis der Betrachtungen hinein- 
Bezogen wird, soweit es die Methoden der darstellenden 

eometrie erfordern. 

Alle Figuren, auf die ganz besondere Sorgfalt ver- 
wendet worden ist, sind streng konstruiert und fast jede 
ist ein Beispiel der darstellenden Geometrie. 

Trotz des elementaren Charakters geht diese neue 
Stereometrie weit über das übliche Ziel hinaus, gibt neben 
den Lehrsätzen umfangreiches Übungsmaterial, betont die 
Konstruktion und die Berechnung gleichmäßig und wird 
„.. Mistesitiateit und Gediegenheit des Inhalts wohl 

Biblioteka Glówna ideren Lehrbücher erreicht. 


HIPS 


00048673891 


Gösehens Kaufmännische Bibliothek 


Sammlung praktischer kaufmännischer Handbücher, die nach ihrer 
ganzen Anlage berufen sein sollen, sowohl im kaufmännischen 
Unterricht als in der Praxis wertvolle Dienste zu leisten. 


Bd. 1: Deutsche Handelskorrespondenz von Robert Stern, 
Oberlehrer an der Öffentlichen Handelslehranstalt und Dozent 
an der Handelshochschule zu Leipzig. Geb. Mk. 1.80. 


Bd. 2: Deutsch-Französische Handelskorrespon- 
denz von Prof. Th. de Beaux, Oberlehrer an der Öffentlichen 
Handelslehranstalt und Lektor an der Handelshochschule zu 
Leipzig. Geb. Mk. 3.—. 


Bd. 3: Deutsch - Englische Handelskorrespondenz 
von John Montgomery, Director, and Hon-Secy, City of Liverpool 
School of Commerce, University College in Liverpool. Geb. M.3.—. 


Bd.4: Deutseh-Italienische Handelskorrespondenz 
von Professor Alberto de Beaux, Oberlehrer am Kónigl. Institut 
S. S. Annunziata in Florenz. Geb. Mk. 3.—. 


Die Zeichenkunst 


Methodische Darstellung des gesamten Zeichenwesens 
Herausgegeben von Karl Kimmieh. 


Unter Mitwirkung von A. Andel, A. Cammissar, Ludwig Hans 

Fischer, M. Fürst, Otto Hupp, Albert Kull, Konrad Lange, 

Adalb. Micholitsch, Adolf Móller, Paul Naumann, Fritz Reib, 

A. v. Saint-George, A. Stelzl, R. Trunk, J. Vonderlinn und 
anderen. 


Zwei starke Bände mit 1091 Text-Illustrationen sowie 
56 Farb- und Lichtdrucktafeln. 


Preis: Gebunden Mark 25.—. 
Auch in 23 Heften à Mk. 1.— zu beziehen. 


d. J. Cösehen'sehe Verlagshandlung 
in Leipzig. 


Spamersche Buchdruckerei in Leipzig. 
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